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Le «< Nupidamnére »cttalSHEnte

La radiographie

La santé par la
radioactivité 1920 - 1940
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Les Hondalaenienkaux

« Sans un minimum de culture scientifique,
' oIl nf ormation du PublI»lI ¢ "é8st




Um peauelst mantigogique
Nuotéainéreu iRadicadiviePivite ?
Nucléaire «noyau e, "é cel ui dg | 6at ome

Pour les atomes , certains noyaux Iinstables (facteur
Temps)

la stabilité¢ = => la radioactivité (a,b,g (période!)

liée au noyau . la production de RX (méme nature
que radioactivitt Q)

| 0 ®n e rsu la ematiere vivante => lonisations de
nos cellules. La radioactivite => Rl
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Lesmaesasaels du « Nuokdaméses »

Pour | 60 e s sZamesurefondamentales

- source : laquantit¢ ,en becquerel(Be)

(1Curie = 3,7 x10 10 Bq soit 37 milliards de BQ)

- Le risque pour la santé , la qualité, la « dose
efficace », valeur estimée, exprimee en

_ (-), la plus importante

pour juger du risque pour la sante

- NB : les « grays », mesures physiques

guanti fient | 0O®nergi e d®l

d 6 u madiothérapie

V



Le corps humain : 10 000 Bq T 12108a/

Radioéléments ioélé
incorporés constitutifs *
» potassium 40 4500 Bq s
« inhalation : 2 & 5 10°Bg/an e — . -
» carbone 14 3700 Bq e - Eau de mer : 40 Bq/ litre
« alimentation : 30 000 Bg/an g - e

Sol : 900 Bq / kg

bidium 87 640 Bq

anium + thafium + radium 220 Bq

&. semait-i phus s sgee dee ddemiformir
avee gnewerrsone queeafalkeiteg u e
proohe daina Gentrde Qieieaire2!! e



Dose absorbée

De | O®ner gi
la grandeur est |la
dose

Dose efficace

Des Doses !
Selon
leurs utilisations

unité : le Gray (Gy)

W Risque d'effets
;9 tardifs sur l'organisme
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De la dose absorbée a la dose efficace

pour lg effets

Neutrons 100 keV a 2 MeV tissulaires tardifs 7?7

articule ot :
Fragmentspde fission > = WT
Noyaux lourds de recul e ==
@& Gonades 0,20
Moellq osheme 0,12
Cblow " 0,12
Estor{ac G 0,12

Neutrons 10 a 100 keV
ou 2 a 20 MeV

Neutrons < 10 keV P Pou mdp ' 0,12
ou > 20 MeV € , Foie W | 0,05
Protons > 2 MeV .. Thyroud&« \\ 0,05

' | - s N \ g'g: )

Photons X et y ® : : xssie Al \ ’0-'05 S

Electrons : . ! ; ? %)

, : Peau | 0,01 .

S 0,01 "G

0,01

VOIr aussi :
"Radiosensibilité
aux effels
stochasiiques

1 Gy

réparation ReER el EL] 5 absente ou fautive

lardifs”

dose équivalente§ eI ERe[CETR= 1o Eloly o SN CR R €LY

1Sv 5S8v 10 Sv 20 Sv "
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La Dose Efficace (E) est la grandeur
fondamentale de la radioprotection

C 0 e sdrandear estimée du risque, €1 MSV, pour
| 6organi sme enti edeseffetd e Vv O
tardifs (les cancers) ¢

Grandeur de radioprotection permet de ramener ce

rir sqgue, | ors de | 60esgugosi ti1 o
®gui val ent pour | a ;lesaisqgadsi t ®
iteratifs, de ce fait, deviennent cumulablesé




Dose efficace:

E=DiWgi Wy1+ D2 WgzWr2+ D3 Wgs Wr3 + ...

Dose absorbée
D D D Da Ds

Pondération tissulaire
Wy Wi W W Wrs

Pondération radiologique

Wi Waa Whs Wi Whes
. Ll x
| '§| (1
+ + + +

Dose efficace

expositions mu
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De la Source a ses Effets sur le corps

1-ratliedictivité, « mwotHéadre » RXX,. ....

2-exposiient@xtecndpocontamination

3-c’ést laidosimétrie.s. MG

4-experesgieonstipathiglegiques

5 - radioprotection



Alosrca vied ...v cette t ! .
Médbemien N NIigaledire ?

La radiologie est une plus ou moins

grande att®nuation doun
Comme la radiothérapie une fois
_iinterirompue, le patient
nNoO®met aucun risgque pourt
autres.

Pour un acte de médecine nucléaire, le

patient est _ reste contamine,

etcontaminant jusquo®l i mi nat i
O U ret la decrmssance selon la période

du traceur

1%

\ activité 50% 10% 1/1000
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La Weédeinerhubdléaiiéaire depuis 19188 !

AAdmi ni strati on d taceure )maogué®c ul e (
par des atomes radioactifs ( marqueur ) detectables
© | 0ext ®rieur de leborgani s me = >
radiopharmaceutique  »

ALe sui vtiacear6oe!l | ul aire de | 60r ga
un fonctionnement, sans | e pelit

A Le marqueur ne doit pas altérer le comportement
du traceur , doit étre émetteur gamma, avoir une
demi -vie ( T) assez courte pour une exposition

acceptabl e de .Tdm @a=6hy AS(T=1$0Mre,
| 131 (T=8j ), =etcé



nesertrerdradialagieenlagie

Médbeirie N Udlgaieaire
Rayons X Rayons gamma
(radiographies) (médecine nucléaire)

d Détecteur

gamma caméra
ou TEP

Film Détecteur %
ou gamma caméra
détecteur ou TEP

Source
rayons X

Pr JC Artus 9/04/2025




Année 19560
Comptegesdddala
de lmthiyroideie
dans |estémps
de 1has224 h |

Cautbe b.e &

hygee owhypoypo
aativitev....t ® é
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Le champ de lagamma -
cam®ra permet doobt
une image de la repartition

fonctionnelle du radiotraceur.

Traitement et stockages
des images numeériques €

B:premiers ordinateurs dans & n

Evailtitioechadhue inarguaded9d2ée 1972/3



Gamma -camera, balayage corps entier

Apparell hybride, Gamma -cameéra et Scan

Tomographie Emission Positron et Scan : TEP

valltitiodesldétabéhesteu
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Lascsbagraphieg.t ap hi e

La répartition du traceur dans un
organe (ou du corps entier) donne un P °

« graphe » des activites cellulaires. H

C 0 e untgraphe fonctionnel : ?

La détection des «  { » du marqueur

est obtenue par des detecteurs a Y .
scintillations

Le résultat de cette détection de la
répartition du marqueur => la
scinti - graphie : image
fonctionnelle a un moment donné

déun organe, doune t UMY &M, o  ul dofite?
fonction (respiratoire, r®nal




Quelfgeseélénhentsepder paractérisarctériser
lessrésultatsadeintigiahipueshiques

L6 examen anfanctprs @u radiotraceur

sp®ci fiqgue de | 6organe (l es os, | es r
t umeurs, etc. ¢é) ou dbébune fonction (c
pul monaire, etc. &)

Le « graphe »peutétre | I mi t ® = |00 aur aprasrestier

Plan ou le plus souvent,, « tomographigue » : Images en coupe

de la repartition de la « fonction » spécifique.

Les appareils sont devenus hybrides : les détecteurs etle

scanner a RX  sont couplés dans la méme machine permettant

de superposer le graphe de la répartition traceur sur

'Ol mage radiologigue pour mieux | as i



PERFUSION

Santigraphjiesade differentd erganies L.®r e 1



Le pinageme @urep Tep -Scam

Le marqueur est

du glucose ¢é de g

| a choline é PM%SA
/

>

-

S P —
Le traceur est du 18 F ' gl
Emetteur de «  positrons » naa:@
B 1 h 50 &

est | e FDBG é,
choline, ¥F-PSMA pour
le cancer de la prostate

é



SAynar ol patent
wih Dorvesry
Aoy probieTes.
Owcressed phccoe
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Le ET-ScanoolalBEPEP-Scan??

LOout i | i s'&R assoaé adw glucose (=>1le FDG), a
considerablement élargie les indications de cet examen,

car le FDG se concentre dans les cellules les plus actives
(hyperactives) que | 6on ne verrait

*Scanner




Patitdielzmem) dastinbicaiinedications
clessgjopsene e TIRaPTEP-Scam

Voir les organes accumulant le traceur, => consommation trop
Importante de glucose

U Pathologies inflammatoires . - foyers infectieux profonds, la
porte d'entrée d'une infection.

u En cancerologie
o la détection de tumeurs, de métastases;
0 Le diagnostic  de récidive d'une tumeur, en particulier en cas
d' ® ®vation des marqueurs tumor auxX
o l'évaluation de la réponse thérapeutique.
o TEP Scan PMSA pour la prostate

PSMA signifie antigene membranaire spécifique de la prostate,
une proteine présente a la surface des cellules cancéreuses de la
prostate



Queidgeseindicdligagions é..

Em plps de $'ontelodied 0%

Cardiologie perfusion myocardique, la fonction ventriculaire ..

Neurologiey 5Al 3y2aiA O RU! 1 KS)\Y7

Endocrinologie les dysthyroidies, diagnostic, traitement dec/»
OF yOSNA RS fI (K&eNRORS Si &8s
Pneumologie embolies pulmonaires et la fonction pulmonaire ... |

NéphrologieY S@F f dzSNJ f | F2y OdAz2y NE
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Auttes achicitésitediddebaziecine

Nuotéainére

- La thérapie : radiothérapie « insitu », le
radiopharmaceutique est suffisamment

energétique pour deétruire la cellule maligne :
coest | e 3 paurleseelldled
thyroidiennes , =>traitement des

hyperthyroidies ou de cancers thyroidiens et
meétastases (iodo -fixantes)

La radio -immunologie . pendant des décennies
cette dmmimﬂivef lmste sur le

principe de la réaction antigene-anticorps a permis les

dosages, not amment des hor

anticorps.__

1oL ipitope:

o Antigene P -1: Antigéne >

&/k/
ﬁ/ﬁ
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Em Fr&nce, parecan, ded'ordierde 200000 0 0 r
passomase® Hdrafides laves par radiotdEhaniapie ;
desniflibtlisds de scanmmpesrs etdée scinitigphphies
sanb téalis®sa.l. i s ®s ¢é




LAA: la fin de I'Gderd’od des| ' ©¢ge d
rattio bbpgeescdacoeainiearas®aires ??




Maisscege s x@nensaressod sont-iks
passun misqse peuplugaleSante ?

V On ne nous dit pas tout sur le « NUCLEAIRE...

V On nous cache les conséquences des rejets,
desd®c hets radioactifse

V On nous dit que les frontieres arrétent les

nuages radioactifs e
V Quandonlit que | a | i mte doéexpo
population est de 1 mSv € Quoenlde st

| 6exposition de ces examens



Alors ses bienfaits ou




Effets pathologiques des R.I.

Dose

Obligatoires Aléatorres

— Probabilité

Graviteé
augmente
avec la dose

Le risque de cancers

augmente avec :

- la dose

- le temps

— Seuil Gravité constante
RIEN Seuil incertain

Précoces Tardifs (a partir de 3 ans)




Factéarsidedisqguegue

Avant tout de la DOSE !!!!

Du debit de dose'!

De la nature du tissu concerneé
Exposition corps entier ou
exposition partielle

De | Gs@tpet) (

Du sexe (peu)

Probablement de prédispositions
g®n ®t i ques &

To o To I Do Do



Que se
passe-t-il Cas observés

aux

faibles
doses 7

< u._.d.zl,, rL A" ‘Lu,“'\ L -;

l:v

Rien d'observable

Possible seuil en
dessous duquel

il n'y aurait aucun
effet significatif
voire des effets
positifs

Deux doses a retenir : 150/200 mSv
(adulte); et 80/200 mSv (enfant).

Niveau d'exposition individuelle (mSv)

O OMIRIS 2004



M Radon

M Médicale

Moyenne : M Tellurigues Mayenne :

4,5 mSv/an M Incorporation 6,5 mSv/an
B Cosmigues

M Industriel
et militaire

34 9% Soit 77% nat.,23% médical

Figure 8. Bilan de l'exposition moyenne de la population frangaise.
8a. Bilan IRSN 2020 avec prise en compte du coefficient de dose radon réglementaire (arrété du 1% sept. 2003).
8b. Bilan IRSN 2020 avec prise en compte du coefficient de dose radon CIPR137 (2017).

Pr JC Artus 9/04/2025




Ordde d gdaevdegir @enddbeecs d’exaenensodse e s
radiolvbie)op del édeniad @unléaireucléaire

- Les premiers scanners corps
enti er : Jjusqud” 860
une radiographie pulmonaire 1mSv

- Aujourdohui | es sca
autour de 10 mSv et + selon
| OI mportance du c¢chamgp

- Tep-Scan de | 6ordre de k



Queddigeses S Fvequoasvous
reanbboaeda da « SECOL.o»

Examens Dose délivrée en mSV
Tep - scan 30a40
Scanner corps entier 30/40 (100 en 1980)
Scanner abdomen 15
Scanner localisé 10
Rachis lombaire 2ab
Scintigraphie myocardique 25
Scintigraphie osseuse 15
Panoramique dentaire 10/15
Radio dentaire 0,05 et <

IRM ou Echo (non RI) 0




Limites de dose pour les travailleurs et le public

Exposition globale :
(somme des doses efficaces recues par expositions externe et interne)

Décret n® 2003 - 296

*35 mSv/ 12 mois
12 mois consecutifs™ o420t 2 ans

20 mSv sur

6 mSv sur
12 mois consécutifs

1mSv/an

Décret n® 2002 - 460 Pr JC Artus 9/04/2025
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Prseceaen

clierggeulu
patigenita la

dase @ ... Dué ou
I'Foum@amame ?s me
Lessdeaxiit! 11}



|'a radioprotection

(exemplaire)

Dispositions réglementaires pour le
Public et aux personnes

Professi onnell ement

Depui s mars 2003 ( en

F 1

patients médicalement exposes

anec



oISt grancs [Prnecipes
rfondanmentaix

- Justificationade I'expositior
- Optimé#sation ...
- Linmmetaki onsdiesaioses



Justncason e

0 €IX-D{0 IS

-LOoexposition a-elevrddmeht. e st
necessaire ?

- Son apport est  -il vraiment utile ?
- Ne peut -on pas faire autrement ?

- Le Bénéfice doit étre plus grand que la
Contrainte (B>C) !



ODUMISaton

LOoexposition d®ci d®e,
°t

Bl e doit re | e p s

a C
f

Aut ant gue falre se peut

Augmenter le rapport Bénef./ Contr.
ALARA : As Low as reasonably Achievable

Le principendeippécaudion mwes® t

« nsgaé 0 »!!



ISmitatio n des «dOSESs

Réglementation qui doit limiter les expositions (
dehors des expositions accidentelles )

Limites de doses définies
- Pour le public
- Pour les personnes professionnellement
exposées ( DATR )
- Limites corps entier mais aussi extrémités

- Limites dérivées (relatives a la contamination
Internes ( exprimées en Bq par unité de masse ou volume)

- Pas pour les patients mais NRD (?)
(Niveau de Reférence Diagnostique)

en



DétbocnanmEniclet de
risgyessMINBIDRSJRS »

Les OGM ¢é

Les glyphosates,

Pol l uti ons c¢chi mi
Les REM, les lignes a (HT),
Le « nucléaire »!

Les IEI, (Into . Idiop . Envir.)
Les m®di cament seé
Le Lévothyrox ) , é

A ce jour, les vaccins

Bhc . &




exiEart

Quantitatif

Pr JC Artus ¢




I.es espaces cindyniques !

Science Humanisme

Epistémologie ﬂ'ﬂ_, :

Objectifs Acceptabilité
Données Valeurs

. -
Y

'
~

B
e
.

W L
Statistiques ; L"}

3 um \‘\’Jﬁ\'
DESS 12 nov 2001 Pr. JC Artus A “é’ )




NB :
Prépisionsree mantiquesques

Epistémologie . consiste a faire apparaitre des
organisationsde concepts (experti se ou) sacha

Déontologie . les regles et des devoirs regissant
une profession € oe noest pas 1ée) ri sque

Axiologie _ : valeurs sociologigues et morales
(aujourdodédhui 1T nd®ni abl ement | i ®e
sociaux)




Alosrcenvictions ? dMensonges ?... Mén s
ouls
DA casede descers assaatssances

4
ENAEQ“EQ l ’
- DEPSSES
vous N AVER
pReleNu, Ms
N A & N




Les Scimnffifigees quil hesureats. L apreéés Tcheénobsyld
Source : IRSN 0,6 mSv
2001

Valeurs max sur 60 ans
(dont 1/3 recue en 1986)

0,2 MSV ————

les doses max a la thyroide sont ~15-20 mSyv (age
\ 5 ans) recues en mai-juillet 1986

Pr JC Artus 9/04/2025




| Ou ceuxx qui n‘ontque des ganddictieas c..! |

Stop au pari
irrationnel du
nucléaire

CHANGEONS !




Je vous le dis, ce qui
a le plus changé le
Monde, depuis deux
owliroit sfe@das s. S |

c’dsels Sciehcal S

e > A\ :'j i :':\" \
—_— " TEANG 5 SR y
cl eSSee’ |
e
T

B A
e o b " : ‘.'\‘
’r’" i ) P

Et pourtant les philosophes
| 6affirment €



Deux choses sont infinie
o[hv]A E+ § o
,pu Jv Y
D ]Je %}uE o[hv]A &E
ai pas encore la certitude

absolueXx H
Albert Einstein

J-C ARTUS
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