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R É S U M É Cet art icle essaie de dresser un premier bilan de l'expérience acquise en 
matière d'uti l isation de dosimètres thermoluminescents (TL) pour la radiopro-
tect ion du personnel hospitalier et pour les patients soumis aux examens de 
radiodiagnostic dans cinq hôpitaux de la région de Madrid. 

Il décrit la méthodologie qui serait à préconiser pour procéder à une dosimé­
trie " ef f icace " pour différentes catégories de personnel et, dans le cas des 
patients, i l passe en revue les avantages et les inconvénients de ce type de 
dosimétrie. 

Les résultats obtenus dans ces hôpitaux, exprimés en termes de réduction de 
doses, sont présentés. 

A B S T R A C T This art icle tr ies to establ ish a preliminary accounting of the experience gai ­
ned in the use of thermoluminescent dosimetry for occupational and patient 
radiation protect ion. An investigation was carried out on all the hospital per­
sonnel and the patients who received X-ray examinations in S hospitals in the 
Madrid area. 

A methodology is proposed for an eff icient dosimetry for different categories 
of personnel. 

For patients, the advantages and drawbacks of such a type of dosimetry are 
reviewed. 

1. I N T R O D U C T I O N 

L ' a n a l y s e d é t a i l l é e d e s d o s e s r e ç u e s p a r l e s p a t i e n t s e t p a r l e p e r s o n ­
n e l e n r a d i o d i a g n o s t i c e s t t r è s i m p o r t a n t e é t a n t d o n n é : 1 ) l a f r é q u e n c e 
a n n u e l l e d e s e x a m e n s p r a t i q u é s ( e n t r e 5 0 0 e t 1 2 0 0 p o u r 1 0 0 0 h a b i ­
t a n t s ) ; 2 ) l e n o m b r e d ' i n s t a l l a t i o n s r a d i o l o g i q u e s u t i l i s é e s d a n s l e c a d r e 
d e c e t t e a c t i v i t é m é d i c a l e ; 3 ) l ' e f f e c t i f d u p e r s o n n e l p r o f e s s i o n n e l l e m e n t 
e x p o s é . 
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P a r m i l e s s o u r c e s d ' e x p o s i t i o n a u x r a y o n n e m e n t s i o n i s a n t s , l e r a d i o -
d i a g n o s t i c c o n s t i t u e , e n e f f e t , l a s o u r c e d ' i r r a d i a t i o n c o l l e c t i v e d ' o r i g i n e 
a r t i f i c i e l l e l a p l u s i m p o r t a n t e p o u r l a p o p u l a t i o n a v e c d e s v a l e u r s d ' é q u i ­
v a l e n t s d e d o s e e f f i c a c e s i n d i v i d u e l s a n n u e l s a l l a n t d e 0 , 5 à 1,8 m S v : 
1,58 m S v e n F r a n c e [ 8 ] , 0 , 8 5 m S v d a n s l e N o r d - E s t d e l' I tal ie [ 9 ] e t 
1,04 m S v d a n s l a z o n e d e M a d r i d [ 1 4 ] . E n p a r t i c u l i e r , l e s n i v e a u x d e s 
d o s e s r e ç u e s p a r l e s p a t i e n t s e t , p a r f o i s , p a r l e p e r s o n n e l a u c o u r s d e 
c e r t a i n e s c a t é g o r i e s d ' e x a m e n s ( r a d i o l o g i e i n t e r v e n t i o n n e l l e , a n g i o g r a ­
p h i e , c a t h é t é r i s m e , e t c . ) , p e u v e n t s e n s i b l e m e n t d é p a s s e r c e s v a l e u r s 
m o y e n n e s e t n é c e s s i t e r d e s m e s u r e s s p é c i f i q u e s d e p r o t e c t i o n . 

D a n s c e c o n t e x t e , l a d i r e c t i v e 8 4 / 4 6 6 / d e l a C o m m i s s i o n d e s C o m m u ­
n a u t é s e u r o p é e n n e s [ 2 ] d e m a n d e à t o u s l e s É t a t s m e m b r e s d e p r o c é d e r 
à u n e o p t i m i s a t i o n d e l a r a d i o p r o t e c t i o n d e s p a t i e n t s , e n m e t t a n t a u 
p o i n t d e s m é t h o d o l o g i e s s i m p l e s q u i p e r m e t t e n t u n c o n t r ô l e p é r i o d i q u e 
d e s d o s e s a s s o c i é a u x d i f f é r e n t s t y p e s d ' e x a m e n s r a d i o l o g i q u e s . 

2. A V A N T A G E S E T I N C O N V É N I E N T S 
D E L A D O S I M É T R I E IN VIVO 

P A R TL E N R A D I O D I A G N O S T I C 

Il e s t é v i d e n t q u e l a d o s i m é t r i e i n d i v i d u e l l e e s t l e m e i l l e u r o u t i l p o u r 
e s t i m e r l e p l u s f i n e m e n t p o s s i b l e l e s r i s q u e s a s s o c i é s à l ' e x p o s i t i o n a u x 
r a y o n n e m e n t s i o n i s a n t s , a u s s i b i e n d a n s l e c a s d u p e r s o n n e l m é d i c a l o u 
p a r a m é d i c a l q u e d a n s c e l u i d e s p a t i e n t s . L ' u t i l i s a t i o n d e p l u s e n p l u s f r é ­
q u e n t e d e s d o s i m è t r e s t h e r m o l u m i n e s c e n t s i n d i v i d u e l s ( T L ) a d ' a i l l e u r s 
s e n s i b l e m e n t f a c i l i t é c e t t e t â c h e e t , d a n s c e r t a i n s c a s , r e m p l a c é l ' a n ­
c i e n n e d o s i m é t r i e , e f f e c t u é à l ' a i d e d ' é m u l s i o n s p h o t o g r a p h i q u e s . 

G r â c e à l a t h e r m o l u m i n e s c e n c e , l e s é q u i v a l e n t s d e d o s e e f f i c a c e s 
r e ç u s i n d i r e c t e m e n t p a r l e s d i f f é r e n t e s c a t é g o r i e s d e p e r s o n n e l d e r a d i o ­
l o g i e a u c o u r s d e s e x a m e n s d e r a d i o d i a g n o s t i c p e u v e n t ê t r e p l u s f a c i l e ­
m e n t c o r r é l é s a v e c l e s p r o t o c o l e s d e t r a v a i l s u i v i s , e t d e s i n f o r m a t i o n s 
u t i l e s c o n c e r n a n t l ' é t a t d e f o n c t i o n n e m e n t d e l ' é q u i p e m e n t r a d i o l o g i q u e 
p e u v e n t é g a l e m e n t ê t r e r e c e n s é e s . 

E n c e q u i c o n c e r n e l e s p a t i e n t s s o u m i s a u x e x a m e n s d e r a d i o d i a g n o s ­
t i c , l ' e s t i m a t i o n d e l ' é q u i v a l e n t d e d o s e e f f i c a c e n é c e s s i t e l a m e s u r e 
p r é a l a b l e d e l a d o s e à l ' e n t r é e ( r é t r o d i f f u s é i n d u ) p o u r l e s d i f f é r e n t e s 
e x p o s i t i o n s r e ç u e s a u c o u r s d e l ' e x a m e n a i n s i q u e l a c o n n a i s s a n c e 
d é t a i l l é e d e s p a r a m è t r e s p h y s i q u e s u t i l i s é s ( k V p , m A s , g é o m é t r i e d ' i r r a ­
d i a t i o n . . . ) . U n t e l p r o c é d é a é t é r é c e m m e n t s u i v i a u c o u r s d ' u n e i n t e r c o m ­
p a r a i s o n d e s d o s e s r e ç u e s p a r l e s p a t i e n t s d a n s l e c a d r e d ' u n e é t u d e 
m e n é e d a n s p l u s i e u r s p a y s d e l a C o m m u n a u t é e u r o p é e n n e e n v u e d ' é t a ­
b l i r d e s c r i t è r e s d e q u a l i t é p o u r c e r t a i n e s c a t é g o r i e s d ' e x a m e n s d e r a d i o -
d i a g n o s t i c [ 3 ] . D a n s c e c a s , l e s d o s i m è t r e s T L o n t é t é p l a c é s d i r e c t e m e n t 
s u r l a p e a u d u p a t i e n t s a n s p o u r a u t a n t i n t e r f é r e r a v e c l ' i m a g e r a d i o g r a -
p h i q u e ( à l ' e x c l u s i o n d e l a m a m m o g r a p h i e ) e t o n t p e r m i s d ' e s t i m e r a i s é ­
m e n t l e s d o s e s r e ç u e s . 
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3. M É T H O D O L O G I E P O U R L A D O S I M É T R I E D E S T R A V A I L L E U R S 

D a n s l e c a s d e l a d o s i m é t r i e d e s t r a v a i l l e u r s , l a d é t e r m i n a t i o n d e l a 
c a t é g o r i e d e p e r s o n n e l q u i d o i t ê t r e s o u m i s e a u c o n t r ô l e d o s i m é t r i q u e 
i n d i v i d u e l c o n s t i t u e l e p r o b l è m e l e p l u s i m p o r t a n t t a n t d u p o i n t d e v u e 
o r g a n i s a t i o n n e l q u ' é c o n o m i q u e . U n e é v e n t u e l l e j u s t i f i c a t i o n d ' u n e d o s i ­
m é t r i e m u l t i p l e c h e z c e r t a i n e s c a t é g o r i e s d e t r a v a i l l e u r s à h a u t r i s q u e 
( r a d i o l o g i e i n t e r v e n t i o n n e l l e , v a s c u l a i r e , e t c . ) , d o i t , p a r a i l l e u r s , f a i r e l ' o b ­
j e t d ' u n e é v a l u a t i o n s é p a r é e . 

S a n s p r é j u g e r d e s n o r m e s l é g a l e s e x i s t a n t d a n s c h a q u e p a y s , q u i p e u ­
v e n t r e n d r e o b l i g a t o i r e c e t y p e d e d o s i m é t r i e d a n s d e s s i t u a t i o n s p r o f e s ­
s i o n n e l l e s p r é c i s e s , l e p r o b l è m e d e l ' a t t r i b u t i o n d e d o s i m è t r e s i n d i v i d u e l s 
d a n s l e s s e r v i c e s d e r a d i o d i a g n o s t i c o u d a n s l e s s a l l e s d ' o p é r a t i o n é q u i ­
p é e s d ' i n s t a l l a t i o n s r a d i o g è n e s a u n e d i m e n s i o n é c o n o m i q u e i m p o r t a n t e 
é t a n t d o n n é l e n o m b r e d e s p e r s o n n e s c o n c e r n é e s . 

U n e s o l u t i o n s i m p l e s e r a i t d ' a s s u r e r u n e d o s i m é t r i e i n d i v i d u e l l e à 
t o u t e p e r s o n n e s u s c e p t i b l e d ' ê t r e e x p o s é e , i n d é p e n d a m m e n t d u n i v e a u 
d e r i s q u e . U n t e l p r o t o c o l e p o u r r a i t ê t r e l a i s s é e n p l a c e p e n d a n t u n e 
p é r i o d e d e t e m p s a l l a n t d e 3 à 6 m o i s e n v u e d ' i d e n t i f i e r l e s r i s q u e s i n h é ­
r e n t s a u x d i f f é r e n t s p o s t e s d e t r a v a i l d ' u n e p a r t , e t l e s b o n n e s h a b i t u d e s 
d e p r o t e c t i o n r a d ï o l o g i q u e d e s t r a v a i l l e u r s , d ' a u t r e p a r t . A u - d e l à d e c e t t e 
p é r i o d e , s i l e r i s q u e d ' e x p o s i t i o n e s t s u f f i s a m m e n t f a i b l e ( a u - d e s s o u s d e 
1/10 o u d e 1/20 d e s l i m i t e s a n n u e l l e s ) o n p o u r r a i t p a s s e r d e l a d o s i m é ­
t r i e i n d i v i d u e l l e à u n e d o s i m é t r i e d e z o n e . C e t t e e s t i m a t i o n d e v r a ê t r e 
r é p é t é e c h a q u e f o i s q u e l'on c h a n g e d e t r a v a i l l e u r o u d e c o n d i t i o n s d e 
t r a v a i l , c h a q u e p e r s o n n e p o u v a n t a v o i r d e s h a b i t u d e s p r o f e s s i o n n e l l e s 
d i f f é r e n t e s . 

C e s m e s u r e s p r é a l a b l e s p e r m e t t r a i e n t a i n s i d ' é v a l u e r l ' i n t é r ê t d u p o r t 
d e t a b l i e r s e n p l o m b à c e r t a i n s p o s t e s d e t r a v a i l ( c a t h é t é r i s m e , s a l l e s 
d ' o p é r a t i o n , e t c . ) , d e m o d i f i e r é v e n t u e l l e m e n t l e s p r o t o c o l e s d ' e x a m e n 
( u t i l i s a t i o n d e l a s c o p i e e x c l u s i v e m e n t l o r s q u e c e l a e s t n é c e s s a i r e ) o u 
d ' a p p o r t e r d e s a m é l i o r a t i o n s à l ' é q u i p e m e n t r a d i o g è n e u t i l i s é ( s y s t è m e s 
à m é m o i r e p e r m e t t a n t d e m a i n t e n i r l a d e r n i è r e i m a g e s u r é c r a n T V ) . 

E n c e q u i c o n c e r n e l ' a t t r i b u t i o n d e d o s i m è t r e s i n d i v i d u e l s s u p p l é m e n ­
t a i r e s p o u r l ' e s t i m a t i o n d e s d o s e s a u x m a i n s , a u c r i s t a l l i n , e t c . , l e p r o t o ­
c o l e à s u i v r e s e r a i t l e m ê m e . O n p o u r r a i t a t t r i b u e r p r o v i s o i r e m e n t d e s 
d o s i m è t r e s s u p p l é m e n t a i r e s u n i q u e m e n t a u x s p é c i a l i s t e s q u i , p o u r d e s 
r a i s o n s t e c h n i q u e s , s o n t o b l i g é s d e s e t e n i r à p r o x i m i t é d e l a t a b l e d ' e x a ­
m e n , e t e s t i m e r p e n d a n t q u e l q u e s m o i s l e s d o s e s r e ç u e s p a r c e p e r s o n ­
n e l . D a n s c e c a s , u n e a n a l y s e c o û t - b é n é f i c e p e r m e t t r a d ' é v a l u e r l ' i n t é r ê t 
d e l ' u t i l i s a t i o n d e m o y e n s s u p p l é m e n t a i r e s d e p r o t e c t i o n ( g a n t s , l u n e t t e s 
p l o m b é e s , e t c . ) à p a r t i r d e 1/20 o u d e 1/10 d e s l i m i t e s d e d o s e . D a n s d e 
n o m b r e u s e s o c c a s i o n s , c e t t e d é c i s i o n s e b a s e r a p l u t ô t s u r d e s c o n s i d é ­
r a t i o n s p r a t i q u e s q u e s u r u n s e u i l d é t e r m i n é d e r i s q u e . 

C e s e s t i m a t i o n s e t e n r e g i s t r e m e n t s c o n t i n u s d e s d o s e s i n d i v i d u e l l e s 
d e s t r a v a i l l e u r s c o n s t i t u e n t u n e b a s e d e d o n n é e s q u i p e u t s e r v i r à 
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l a m i s e e n a p p l i c a t i o n p r a t i q u e d u p r i n c i p e A L A R A . E l l e s c o n t r i b u e n t à l a 
j u s t i f i c a t i o n d e s i n v e s t i s s e m e n t s e n m a t i è r e d e r a d i o p r o t e c t i o n e t p e r ­
m e t t e n t d e s u p p r i m e r l e s a n o m a l i e s p o s s i b l e s d a n s l e s p r o t o c o l e s d ' e x a ­
m e n s e t d a n s l e f o n c t i o n n e m e n t d e c e r t a i n s é q u i p e m e n t s . E n f i n , e l l e s 
r e m p l i s s e n t l e s c o n d i t i o n s l é g a l e s r e q u i s e s e t c o n t r i b u e n t , a v e c d e s 
v a l e u r s f i a b l e s , à l a c r é a t i o n d e b a n q u e s d e d o n n é e s i n d i s p e n s a b l e s à l a 
r é a l i s a t i o n d ' é t u d e s é p i d é m i o l o g i q u e s . 

4. M É T H O D O L O G I E P O U R L A D O S I M É T R I E IN VIVO D E S P A T I E N T S 

E n r a d i o d i a g n o s t i c , l e s d o s e s r e ç u e s p a r l e s p a t i e n t s a u n i v e a u d e 
c e r t a i n s o r g a n e s p e u v e n t ê t r e a s s e z é l e v é e s e t il n ' e s t p e u t - ê t r e p a s t o u ­
j o u r s a p p r o p r i é d ' u t i l i s e r l e s c o e f f i c i e n t s d e p o n d é r a t i o n W t d e l a C o m ­
m i s s i o n i n t e r n a t i o n a l e d e p r o t e c t i o n r a d i o l o g i q u e ( C I P R ) o u l e c o n c e p t 
d ' é q u i v a l e n t d e d o s e e f f i c a c e e n t a n t q u ' e s t i m a t e u r d u r i s q u e g l o b a l . O n 
d e v r a d o n c t e n i r c o m p t e s é p a r é m e n t d e s g r o u p e s d ' â g e e t d u s e x e , 
m e s u r e r o u e s t i m e r d e s d o s e s a u x o r g a n e s p o u r l e s d i f f é r e n t s t y p e s 
d ' e x a m e n s e t u t i l i s e r d e s c o e f f i c i e n t s d e r i s q u e d i f f é r e n t s . 

P a r a i l l e u r s , l a g r a n d e v a r i é t é d ' é q u i p e m e n t s r a d i o l o g i q u e s e t d e p r o ­
t o c o l e s d ' e x a m e n n e f a c i l i t e p a s l a d o s i m é t r i e d a n s c e d o m a i n e . L e s 
d o s e s p e u v e n t , e n e f f e t , v a r i e r s e n s i b l e m e n t p o u r u n m ê m e t y p e d ' é q u i ­
p e m e n t e t p o u r l e m ê m e e x a m e n e n f o n c t i o n d e s t e c h n i q u e s u t i l i s é e s , d e 
l ' é t a t d e s r é c e p t e u r s d ' i m a g e ( é c r a n s o u m o n i t e u r s d e T V ) e t d e l ' é t a t d u 
g é n é r a t e u r . D e s c o n t r ô l e s p é r i o d i q u e s d e s d o s e s d a n s c h a q u e s a l l e 
d ' e x a m e n e t l a d o s i m é t r i e in vivo a v e c T L s o n t d o n c t r è s i m p o r t a n t s [ 1 ] . 
D a n s c e c o n t e x t e , l a m é t h o d o l o g i e à s u i v r e e s t d i f f é r e n t e s e l o n q u ' i l 
s ' a g i t d ' e x a m e n s s i m p l e s ( f a i b l e n o m b r e d e c l i c h é s , i n c i d e n c e s s t a n d a r d s 
e t p a s d e s c o p i e ) o u d ' e x a m e n s c o m p l e x e s . 

D a n s l e c a s d e s e x a m e n s s i m p l e s , o n p e u t s u i v r e t r o i s p r o c é d é s : 

a ) m e s u r e r l e p r o d u i t " e x p o s i t i o n - s u r f a c e " , a v e c u n e c h a m b r e à t r a n s ­
m i s s i o n ; 

b ) s i m u l e r l e s c o n d i t i o n s m o y e n n e s d e l ' e x a m e n e t m e s u r e r l ' e x p o s i ­
t i o n a v e c d e s c h a m b r e s d ' i o n i s a t i o n ; 

c ) u t i l i s e r d e s d o s i m è t r e s T L d i r e c t e m e n t s u r l a p e a u d u p a t i e n t ( f l u o ­
r u r e d e l i t h i u m ( T L D - 1 0 0 ) d e c h e z H a r s h a w p a r e x e m p l e ) , u n é t a l o n n a g e 
p r é a l a b l e d e c e s d o s i m è t r e s a u x é n e r g i e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u r a d i o d i a ­
g n o s t i c é t a n t i n d i s p e n s a b l e [ 4 ] . 

L a m e s u r e d i r e c t e d e l a d o s e à l ' o r g a n e r e s t e , c e p e n d a n t , l i m i t é e a u x 
o r g a n e s s u p e r f i c i e l s t e l s q u e l e s g o n a d e s , l a t h y r o ï d e , l e s s e i n s e t c . L e s 
d o s i m è t r e s à u t i l i s e r n e d o i v e n t p a s i n t e r f é r e r a v e c l a q u a l i t é d e l ' i m a g e 
r a d i o g r a p h i q u e e t d o i v e n t ê t r e p l a c é s , p o u r c h a q u e c l i c h é , a u c e n t r e d u 
c h a m p d ' i r r a d i a t i o n . 

L o r s q u e l e s d o s e s à l ' e n t r é e s o n t f a i b l e s e t l a t e c h n i q u e r a d i o l o g i q u e 
t r è s s e m b l a b l e d ' u n p a t i e n t à u n a u t r e , il e s t p o s s i b l e , e n c h o i s i s s a n t c e s 
d e r n i e r s d ' u n e m ê m e t a i l l e , d ' u t i l i s e r l e m ê m e d o s i m è t r e p o u r u n g r o u p e 
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d e p a t i e n t s e t d e d i v i s e r e n s u i t e l a d o s e t o t a l e c u m u l é e p a r l ' e f f e c t i f d u 
g r o u p e p o u r o b t e n i r l a d o s e m o y e n n e r e l a t i v e à u n c l i c h é . Il s e r a , t o u t e ­
f o i s , n é c e s s a i r e d ' e n r e g i s t r e r l a z o n e a n a t o m i q u e i r r a d i é e , l e t y p e d ' i n c i ­
d e n c e , l e s k V p , l a f i l t r a t i o n , l a d i s t a n c e f o y e r - p e a u e t l e f o r m a t d u f i l m 
p o u r l ' e s t i m a t i o n d e l a d o s e a u x d i f f é r e n t s o r g a n e s e t d e l ' é q u i v a l e n t d e 
d o s e e f f i c a c e . D e s m o d è l e s m a t h é m a t i q u e s s p é c i a l e m e n t c o n ç u s p o u r 
c e t y p e d e c a l c u l s o n t d i s p o n i b l e s d a n s l a l i t t é r a t u r e [ 5 , 7 J . 

D a n s l e c a s d e s e x a m e n s c o m p l e x e s ( q u i p e u v e n t c o m p o r t e r d e n o m ­
b r e u s e s i n c i d e n c e s e t d e s t e m p s d e s c o p i e ) , o n p e u t u t i l i s e r d i f f é r e n t e s 
a p p r o x i m a t i o n s . S o i t , c o m m e d é c r i t p a r S h r i m p t o n e t a l . [ 1 0 ] , o n u t i l i s e 5 
d o s i m è t r e s T L p l a c é s r e s p e c t i v e m e n t a u n i v e a u d e l a t h y r o ï d e , s u r l e s 
p a r t i e s d r o i t e e t g a u c h e d u t h o r a x , a u n i v e a u d u s t e r n u m e t d a n s l e d o s 
d u p a t i e n t p e n d a n t t o u t e l a d u r é e d e l ' e x a m e n t o u t e n e n r e g i s t r a n t s i m u l ­
t a n é m e n t l e p r o d u i t " e x p o s i t i o n - s u r f a c e " . S o i t , c o m m e a u c o u r s d e l a 
r é c e n t e é v a l u a t i o n d e s d o s e s r é a l i s é e d a n s l a r é g i o n d e M a d r i d , o n 
s i m u l e l e s p r o t o c o l e s t y p i q u e s d e s e x a m e n s c o m p l e x e s à l ' a i d e d ' u n f a n ­
t ô m e a n t h r o p o m o r p h e R E M A B ( A l d e r s o n , U S A ) q u i p e r m e t , o u t r e l ' e m p l a ­
c e m e n t d e p l u s i e u r s d o s i m è t r e s a u n i v e a u d e c h a q u e o r g a n e ( d e 7 0 à 
1 0 0 d o s i m è t r e s T L p a r s i m u l a t i o n ) , d ' u t i l i s e r d e s p r o d u i t s d e c o n t r a s t e e t 
d e r e p r o d u i r e t r è s p r é c i s é m e n t d e s e x a m e n s d e l ' a p p a r e i l d i g e s t i f e t u r i -
n a i r e . S ' a j o u t e à c e t t e s i m u l a t i o n d e l ' e x a m e n l a m e s u r e d u p r o d u i t 
" e x p o s i t i o n - s u r f a c e " p o u r l a p a r t i e g r a p h i e e t s c o p i e . G r â c e a u x m o d è l e s 
m a t h é m a t i q u e s c i t é s p r é c é d e m m e n t , il e s t e n s u i t e p o s s i b l e d ' o b t e n i r , 
a v e c u n e a p p r o x i m a t i o n r a i s o n n a b l e , l e s d o s e s r e ç u e s p a r l e s d i f f é r e n t s 
o r g a n e s a i n s i q u e l ' é q u i v a l e n t d e d o s e e f f i c a c e p o u r c e t y p e d ' e x a m e n s . 

O u t r e c e s m e s u r e s , l ' e s t i m a t i o n d e l a d o s e g é n é t i q u e m e n t s i g n i f i c a ­
t i v e e s t e f f e c t u é e a u c o u r s d e c e s e x a m e n s p a r d e s p a s t i l l e s T L p l a c é e s 
a u n i v e a u d e s g o n a d e s . 

T o u t e s c e s m e s u r e s , s i e l l e s s o n t r é a l i s é e s a u n i v e a u d ' u n e s a l l e 
d ' e x a m e n , p e r m e t t e n t f a c i l e m e n t d e v é r i f i e r l a c o n f o r m i t é d e s é q u i p e ­
m e n t s a u x n o r m e s d e r a d i o p r o t e c t i o n d é f i n i e s p a r l e s o r g a n i s m e s n a t i o ­
n a u x e t i n t e r n a t i o n a u x c o m p é t e n t s e t , d a n s l e c a s c o n t r a i r e , d e c o m m e n ­
c e r i m m é d i a t e m e n t d e s a c t i o n s c o r r e c t r i c e s s é l e c t i v e s q u i p e r m e t t e n t d e 
r é d u i r e l e r i s q u e p o t e n t i e l p o u r l e s p a t i e n t s . C e t t e p o s s i b i l i t é e s t n o t a m ­
m e n t i n d i s p e n s a b l e d a n s l e s p a y s o ù il n ' e x i s t e p a s d e p r o g r a m m e s g é n é ­
r a l i s é s d e c o n t r ô l e e t d ' a s s u r a n c e d e q u a l i t é e n r a d i o d i a g n o s t i c . E v i d e m ­
m e n t , c e s m e s u r e s d e d o s e d o i v e n t ê t r e a c c o m p a g n é e s d ' e s t i m a t i o n s d e 
l a q u a l i t é d e s i m a g e s o b t e n u e s . 

A u - d e l à d e c e s b é n é f i c e s i m m é d i a t s , l e s p r o g r a m m e s d ' e s t i m a t i o n d e s 
d o s e s a u x p a t i e n t s p e r m e t t e n t , à m o y e n t e r m e , d ' i n f o r m e r l e s a u t o r i t é s 
s a n i t a i r e s c o m p é t e n t e s à p r o p o s d u r i s q u e r a d i q u e c o l l e c t i f l i é a u x a c t i v i ­
t é s d e r a d i o d i a g n o s t i c e t c o n t r i b u e n t à l a p r i s e d e d é c i s i o n c o n c e r n a n t 
l e s i n v e s t i s s e m e n t s à r é a l i s e r e n t e r m e s d ' a c h a t s d e n o u v e a u x é q u i ­
p e m e n t s o u d ' é t a b l i s s e m e n t d e p r o g r a m m e s c o n t i n u s d e f o r m a t i o n p o u r 
l e p e r s o n n e l . C e r t a i n s i n v e s t i s s e m e n t s s o n t , d u p o i n t d e v u e d e l e u r r a p ­
p o r t c o û t - b é n é f i c e , i n d i s c u t a b l e m e n t r e n t a b l e s , c o m m e p a r e x e m p l e 
l ' a c h a t d e s c a c h e s p o u r l e s g o n a d e s p o u r l e s p a t i e n t s . D ' a u t r e s , t e l s l e 
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r e m p l a c e m e n t d ' u n é q u i p e m e n t a n c i e n , p e u v e n t s i g n i f i e r d e s i n v e s t i s s e ­
m e n t s d e l ' o r d r e d e 2 0 0 0 0 0 $ a v e c u n e r é d u c t i o n d e d o s e a u p a t i e n t 
p o u v a n t a l l e r d ' u n f a c t e u r 2 à 1 0 . D e t e l s i n v e s t i s s e m e n t s p e u v e n t a l o r s 
ê t r e e n c o n f l i t a v e c d ' a u t r e s o b j e c t i f s c o m m e l ' a c q u i s i t i o n d ' é q u i p e m e n t s 
d e h a u t e t e c h n o l o g i e . 

5. E X P É R I E N C E S D A N S Q U E L Q U E S C E N T R E S H O S P I T A L I E R S 
DE L A V I L L E DE M A D R I D 

E n E s p a g n e , u n p r e m i e r p r o j e t s u r " l ' o p t i m i s a t i o n d e l a r a d i o p r o t e c ­
t i o n e n r a d i o d i a g n o s t i c " v i e n t d e s e t e r m i n e r , e n c o l l a b o r a t i o n a v e c l a 
C o m m i s s i o n d e s C o m m u n a u t é s e u r o p é e n n e s , d a n s q u a t r e g r a n d s h ô p i ­
t a u x d e l a v i l l e d e M a d r i d ( e n v i r o n 5 0 0 0 l i t s e t p l u s d ' u n m i l l i o n 
d ' e x a m e n s p a r a n ) e t d a n s q u e l q u e s d i s p e n s a i r e s e t c e n t r e s d ' e x a m e n s 
p r i v é s [ 1 3 ] . 

L a d o s e m o y e n n e r e ç u e p a r l e p e r s o n n e l d e c e s é t a b l i s s e m e n t s , 
t o u t e s c a t é g o r i e s c o n f o n d u e s , e s t d e 0 , 3 m S v / m o i s . L e p e r s o n n e l t r a v a i l ­
l a n t e n r a d i o l o g i e v a s c u l a i r e , d a n s l e s s a l l e s d e c a t h é t é r i s m e o u d a n s l e s 
s a l l e s d ' o p é r a t i o n e t d e t r a u m a t o l o g i e , r e ç o i t o c c a s i o n n e l l e m e n t d e s 
d o s e s q u i d é p a s s e n t c e t t e v a l e u r m o y e n n e ; d e s d o s e s m e n s u e l l e s c o m ­
p r i s e s e n t r e 1 0 e t 2 0 m S v o n t p u ê t r e a i n s i r e l e v é e s d a n s u n g r a n d 
h ô p i t a l d e M a d r i d . 

P a r a i l l e u r s , p o u r l e s m a n i p u l a t e u r s d e c e r t a i n s c e n t r e s d ' e x a m e n s , 
t r a v a i l l a n t d a n s d e s s a l l e s d e t h o r a x o u d e s s a l l e s d ' o s ( s a l l e s o ù il n ' e s t 
p a s n é c e s s a i r e p o u r c e p e r s o n n e l d e r e s t e r p r è s d u p a t i e n t ) , d e s d o s e s 
a n o r m a l e m e n t é l e v é e s o n t é t é e n r e g i s t r é e s à c a u s e d ' u n m a n q u e s y s t é ­
m a t i q u e d e r e s p e c t d e s n o r m e s é l é m e n t a i r e s d e r a d i o p r o t e c t i o n . C e s 
" m a u v a i s e s " h a b i t u d e s d e t r a v a i l n ' a u r a i e n t p a s p u ê t r e d é t e c t é e s a v e c 
u n e d o s i m é t r i e d e z o n e . 

D a n s l e c a s d e s s a l l e s d ' o p é r a t i o n e t d e t r a u m a t o l o g i e d ' u n d e s c e n t r e s 
h o s p i t a l i e r s é t u d i é s ( m o y e n n e c a l c u l é e s u r 2 0 m é d e c i n s ) , m a l g r é l ' e x i s ­
t e n c e d e t a b l i e r s p l o m b é s , l a d o s e m o y e n n e m e s u r é e e n 1 9 8 7 a é t é d e 
4 , 2 m S v , ( a v e c c e r t a i n e s v a l e u r s i n d i v i d u e l l e s s u p é r i e u r e s à 1 7 m S v / 
m o i s ) . U n e s é r i e d e r é u n i o n s d ' i n f o r m a t i o n e n r a d i o p r o t e c t i o n a p e r m i s 
d e r a m e n e r c e t t e v a l e u r à 1,2 m S v , a v e c d e s v a l e u r s i n d i v i d u e l l e s m a x i ­
m a l e s n e d é p a s s a n t p a s l e s 5 m S v ( e n c o r e a t t r i b u a b l e s à q u e l q u e s s p é ­
c i a l i s t e s n ' u t i l i s a n t p a s s y s t é m a t i q u e m e n t l e t a b l i e r p l o m b é [ 1 2 ] . 

L e s i n v e s t i s s e m e n t s r e l a t i f s a u x g a n t s p l o m b é s s t é r i l i s a b l e s ( 1 1 5 $ 
p o u r 1 5 u s a g e s ) e t a u x l u n e t t e s p l o m b é e s ( g r a d u é e s p o u r c h a q u e u s a ­
g e r , a v e c u n c o û t d ' e n v i r o n 5 0 0 $ ) , p e u v e n t c o n s t i t u e r u n p r o b l è m e é c o ­
n o m i q u e i m p o r t a n t l o r s q u ' i l s ' a g i t d ' u n a c h a t g l o b a l p o u r u n g r a n d h ô p i t a l . 
D a n s c e c a s , il n ' e s t p a s a i s é d e r é d u i r e l e s d o s e s r e l a t i v e s à c e r t a i n s 
o r g a n e s p o u r l e s q u e l s l e s e f f e t s r a d i o i n d u i t s s o n t n o n s t o c h a s t i q u e s e t , 
p a r c o n s é q u e n t , l ' o p t i m i s a t i o n n ' e s t p a s é v i d e n t e à r é a l i s e r . 

E n c e q u i c o n c e r n e l a p r o t e c t i o n d u p a t i e n t , e t c o m m e l e d é m o n t r e n t 
l e s r é s u l t a t s d ' u n e é t u d e c o m p a r a t i v e d a n s p l u s i e u r s h ô p i t a u x d e M a d r i d 
[ 1 3 ] , l ' u t i l i s a t i o n d ' é q u i p e m e n t s s p é c i a l i s é s ( t a b l e d e t h o r a x e n p é d i a t r i e ) 
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p e r m e t d e r é d u i r e c o n s i d é r a b l e m e n t l e s d o s e s r e ç u e s a u c o u r s d e s e x a ­
m e n s ( r é d u c t i o n d e l a d o s e à l ' e n t r é e d e 7 0 à 2 0 m G y ) . L e c h a n g e m e n t 
p r o g r e s s i f d e c a s s e t t e s c o n v e n t i o n n e l l e s a v e c d ' a u t r e s e n f i b r e d e c a r ­
b o n e e s t a u s s i u n f a c t e u r i m p o r t a n t p o u r l a r é d u c t i o n d e l a d o s e , d e 
m ê m e q u e l e r e m p l a c e m e n t d e s é c r a n s r e n f o r ç a t e u r s s t a n d a r d s p a r c e u x 
a u x t e r r e s r a r e s , o u l e r e m p l a c e m e n t d e s t a b l e s e t d e s p o t t e r s c o n v e n ­
t i o n n e l s p a r d ' a u t r e s d e m o i n d r e a b s o r p t i o n : l e s d i f f é r e n c e s d ' a b s o r p t i o n 
e n t r e u n e t a b l e c o n v e n t i o n n e l l e e t u n e t a b l e e n f i b r e d e c a r b o n e p o u v a n t 
a l l e r d e 5 % à 2 0 % à 8 0 k V p [ 6 ] . 

L e t a b l e a u I m o n t r e , d ' u n e p a r t l e s d o s e s m o y e n n e s d e s d i f f é r e n t s 
c e n t r e s d ' e x a m e n s a y a n t p a r t i c i p é a u p r o j e t e s p a g n o l d ' o p t i m i s a t i o n e n 
l e s c o m p a r a n t a v e c c e l l e s d e r é f é r e n c e p r o v i s o i r e m e n t é t a b l i e s p a r u n 
g r o u p e d ' e x p e r t s d e l a C o m m i s s i o n d e s C o m m u n a u t é s e u r o p é e n n e s e t , 
d ' a u t r e p a r t , il p e r m e t d e q u a n t i f i e r l ' e f f i c a c i t é d e s a c t i o n s d e c o n t r ô l e d e 
q u a l i t é m e n é e s a u s e i n d e c e s é t a b l i s s e m e n t s e n t e r m e s d e r é d u c t i o n 
d e s d o s e s . 

T A B L E A U I 

Comparaison entre les valeurs des doses de référence provisoires de la CEC 
et les doses mesurées dans cinq hôpitaux de Madrid 

I n c i d e n c e 

V a l e u r s d e 
r é f é r e n c e 

p r o v i s o i r e s 
( C E C , 1 9 8 7 ) 

( m G y ) 

V a l e u r s m o y e n n e s 
d e s 5 h ô p i t a u x 

d e M a d r i d 
( m G y ) 

V a l e u r s d e 
r é f é r e n c e 

p r o v i s o i r e s 
( C E C , 1 9 8 7 ) 

( m G y ) H1 H 2 H 3 H 4 H 5 

1) T h o r a x P/A (1)* 
( 2 ) " 

T h o r a x P r o f i l ( 1 ) 
( 2 ) 

0,3 

1,5 

0,27 
0,44 
1,16 
1,1 

1,1 

3,2 

0,15 

0,55 

0,24 

1,0 

_ 

2 ) C r â n e P/A 
C r â n e A / P 
C r â n e P r o f i l 

5,0 
5,0 
3,0 

11,5 

6,9 

5,6 
5,0 
2,5 

5,1 
4,1 
3,8 

7,8 
6,2 

6,1 
3,4 

3 ) R a c h i s l o m b a i r e A / P 
R a c h i s l o m b a i r e P r o f i l 

10 
3 0 

16,7 
48,1 

18,2 
50,4 

12,1 
22,8 

14,5 
4 9 , 2 

18,9 
29,0 

4 ) B a s s i n A / P 10 14,6 18,9 5,1 15,9 13,9 

5 ) A r b r e u r i n a i r e A / P 
( a v a n t p r o d u i t d e 
c o n t r a s t e ) 

( D 
( 2 ) 

10 11,8 
8,1 

10,9 3,5 22,9 11,9 

6 ) S e i n ( 1 ) 
( 2 ) 

5 66,6 
6,5 

7,6 2,0 61,4 
4,9 

5,7 

<H1) et (H2> : établissements de plus de 1 500 lits. 
<H3) : hôpital militaire équipé de nouvel les installations. 
(H4) : c e n t r e communautaire. 
(H5> : dispensaire de taille moyenne. 
* (1) Avant le contrôle de qualité. 
** (2) A p r è s le contrôle de qualité. 
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T o u t d ' a b o r d o n c o n s t a t e q u e l e s v a l e u r s d e d o s e s s o n t é l e v é e s p o u r 
l e s e x a m e n s d u c r â n e p r a t i q u é s à l ' h ô p i t a l 1 ( é q u i p e m e n t s r a d i o l o g i q u e s 
o b s o l è t e s e t m a u v a i s e s c o n d i t i o n s d ' u t i l i s a t i o n ) , p o u r l e s e x a m e n s d u 
b a s s i n e t d u r a c h i s l o m b a i r e p r a t i q u é s à l ' h ô p i t a l 2 ( f i l t r a t i o n i n s u f f i s a n t e 
e t m a u v a i s é t a t d e s c a s s e t t e s e t d e s é c r a n s r e n f o r ç a t e u r s ) e t p o u r l e c l i ­
c h é r é a l i s é a v a n t i n j e c t i o n d e p r o d u i t d e c o n t r a s t e a u c o u r s d e s e x a m e n s 
d e l ' a r b r e u r i n a i r e p r a t i q u é s à l ' h ô p i t a l 4 ( u t i l i s a t i o n d ' u n c o u p l e f i l m -
é c r a n i n a d a p t é ) . 

E n c e q u i c o n c e r n e l e s e x a m e n s d u t h o r a x p r a t i q u é s à l ' h ô p i t a l 2 , o n 
p e u t s o u l i g n e r l ' i m p o r t a n t e r é d u c t i o n d e d o s e a s s o c i é e à u n e p r e m i è r e 
a c t i o n d e c o n t r ô l e d e q u a l i t é ( 3 3 % e n m o i n s d e s v a l e u r s i n i t i a l e s ) v i s a n t 
à c o n t r ô l e r l a t e n s i o n ( g é n é r a l e m e n t i n f é r i e u r e d e 1 5 % d e l a v a l e u r o p t i ­
m a l e ) . O n p e u t é g a l e m e n t n o t e r l a r é d u c t i o n s i g n i f i c a t i v e d e l a d o s e à 
l ' e n t r é e e n m a m m o g r a p h i e o b t e n u e a p r è s u n c o n t r ô l e d e q u a l i t é p a r t i e l . 
E n f i n , g r â c e à l a m o d e r n i t é d e l ' é q u i p e m e n t d ' u n e p a r t e t à l ' u t i l i s a t i o n 
g é n é r a l i s é e d ' é c r a n s a u x t e r r e s r a r e s e t d e c a s s e t t e s e n f i b r e d e c a r b o n e 
a u c o u r s d e s e x a m e n s d ' a u t r e p a r t , l e s v a l e u r s d e d o s e a s s o c i é e s à l a 
p l u p a r t d e s e x a m e n s p r a t i q u é s à l ' h ô p i t a l 3 s o n t l e s p l u s f a i b l e s d e t o u t 
l ' é c h a n t i l l o n . 
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L ' a n a l y s e s y s t é m a t i q u e d e s d o s e s r e ç u e s a u c o u r s d e s d i f f é r e n t s 
t y p e s d ' e x a m e n s r a d i o l o g i q u e s p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e l a p r e m i è r e 
é t a p e d ' u n p r o g r a m m e d ' o p t i m i s a t i o n d e l a r a d i o p r o t e c t i o n d e s p a t i e n t s . 
C e l a p e r m e t , e n e f f e t , d e d é f i n i r p r é c i s é m e n t l e s p r i o r i t é s e t d ' e n t r e p r e n ­
d r e d e s a c t i o n s d e p r o t e c t i o n c o n c r è t e s l à o ù l e s r é d u c t i o n s d e d o s e 
s e r o n t l e s p l u s s i g n i f i c a t i v e s . C e s a n a l y s e s q u i s u p p o s e n t u n g r a n d e f f o r t 
é c o n o m i q u e e t h u m a i n s ' i n s è r e n t d a n s l e c a d r e p l u s l a r g e q u e r e p r é s e n ­
t e n t l e s p r o g r a m m e s d ' a s s u r a n c e d e q u a l i t é e n r a d i o d i a g n o s t i c . S i c e s 
p r o g r a m m e s é t a i e n t a p p l i q u é s d a n s l e u r e n s e m b l e , il s e r a i t a l o r s p o s s i b l e 
d e m i n i m i s e r l a d o s e p a r c l i c h é , d ' o b t e n i r d e s i m a g e s c o r r e c t e s e t d e l e s 
v i s u a l i s e r d ' u n e f a ç o n a p p r o p r i é e ( n e g a t o s c o p e s o u m o n i t e u r s d e T V e n 
p a r f a i t é t a t ) . 

C o m m e g u i d e p r a t i q u e d ' a c t i o n s p r i o r i t a i r e s à m e n e r e n c e q u i 
c o n c e r n e l a p r o t e c t i o n d u p e r s o n n e l o p é r a t e u r , o n p o u r r a i t c i t e r l e s 
a c t i o n s s u i v a n t e s : 

1. i n t e r v e n t i o n d ' e x p e r t s e n r a d i o p r o t e c t i o n a u n i v e a u d e l a c o n c e p ­
t i o n d e s n o u v e a u x s e r v i c e s d e r a d i o d i a g n o s t i c ; 

2 . r é a l i s a t i o n d ' u n e d o s i m é t r i e d e z o n e e x h a u s t i v e d a n s l e s s e r v i c e s 
e n f o n c t i o n n e m e n t e n r a p p o r t a v e c l a c h a r g e d e t r a v a i l d e s s a l l e s , a f i n d e 
c o r r i g e r l e s p o s s i b l e s d é f a u t s d e b a r r i è r e s s t r u c t u r a l e s ; 

3 . r é a l i s a t i o n d ' u n e d o s i m é t r i e p e r s o n n e l l e m u l t i p l e d a n s l e s p o s t e s d e 
t r a v a i l o ù l e r i s q u e p o t e n t i e l e s t l e p l u s é l e v é ; 

4 . p r o g r a m m a t i o n d e s p l a n s d e f o r m a t i o n e n m a t i è r e d e r a d i o p r o t e c ­
t i o n p o u r t o u t l e p e r s o n n e l d u s e r v i c e , a v e c a n a l y s e e t c o r r e c t i o n d e s 
a n o m a l i e s o b s e r v é e s . 
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E n c e q u i c o n c e r n e l e s m e s u r e s q u i a f f e c t e n t s p é c i a l e m e n t l a p r o t e c ­
t i o n d u p a t i e n t , o n p o u r r a i t c i t e r : 

1. i n s t a l l a t i o n d e d i s p o s i t i f s d e s é c u r i t é a u n i v e a u d e l a c o n c e p t i o n e t 
d e l a c o n s t r u c t i o n d ' é q u i p e m e n t s d e r a d i o d i a g n o s t i c ( c o m m e l a c o l l i m a -
t i o n a u t o m a t i q u e d e s c h a m p s d ' i r r a d i a t i o n ) ; 

2 . i n s t a l l a t i o n d e d i s p o s i t i f s r é d u i s a n t l e s d o s e s a u x p a t i e n t s ( é c r a n s 
r e n f o r ç a t e u r s a u x t e r r e s r a r e s , c a s s e t t e s e n f i b r e d e c a r b o n e , t a b l e s e t 
s u p p o r t s d e g r i l l e s m o i n s a b s o r b a n t s , m e i l l e u r s " p h o t o t i m e r s " , s y s t è m e 
d e " s t o c k a g e " d e l ' i m a g e d a n s l e s s a l l e s d ' o p é r a t i o n s , e t c . ) ; 

3 . p l a n i f i c a t i o n d e p r o g r a m m e s p é r i o d i q u e s d ' é v a l u a t i o n d e s d o s e s 
a u x p a t i e n t s e t c o m p a r a i s o n d e r é s u l t a t s à l ' é c h e l l e n a t i o n a l e e t i n t e r n a ­
t i o n a l e ; 

4 . i m p l a n t a t i o n d e p r o g r a m m e s d ' a s s u r a n c e d e q u a l i t é ; 
5 . c o l l a b o r a t i o n e n t r e p h y s i c i e n s e t m é d e c i n s d i a g n o s t i c i e n s . 

L e t a b l e a u II é n u m è r e q u e l q u e s a c t i o n s d e r a d i o p r o t e c t i o n e f f e c t u é e s 
d a n s l e c a d r e d e l ' é t u d e p r é s e n t é e i c i , e t q u a n t i f i e l e s a m é l i o r a t i o n s 
o b t e n u e s . 

T A B L E A U II 
Effets des act ions de radioprotect ion sur la dose délivrée en radiodiagnostic 

A c t i o n e f f e c t u é e A m é l i o r a t i o n o b t e n u e (*) 
1) I n f o r m a t i o n a p p r o p r i é e 

d u t e c h n i c i e n 

2 ) M i s e e n p l a c e d'un f i l t r e s u r 
u n m a m m o g r a p h e e t c o n t r ô l e 
t e c h n i q u e 

3 ) R é g l a g e d e s c o n d i t i o n s d e 
d é v e l o p p e m e n t d a n s u n e s a l l e 

4 ) S e s s i o n d ' i n f o r m a t i o n e t d e 
c o m p a r a i s o n d e s p a r a m è t r e s 
d ' e x a m e n u t i l i s é s d a n s p l u s i e u r s 
h ô p i t a u x 

5 ) F o r m a t i o n s p é c i f i q u e e n r a d i o ­
p r o t e c t i o n d e s r a d i o l o g u e s e t 
d e s t e c h n i c i e n s 

6 ) L i m i t a t i o n d e la p a r t i c i p a t i o n 
d u p e r s o n n e l p e u e x p é r i m e n t é 
a u x e x a m e n s c o m p l e x e s . 

7 ) O p t i m i s a t i o n d e s c o n d i t i o n s 
d e t r a v a i l s o u s s c o p i e e t 
r é v i s i o n d e s a m p l i f i c a t e u r s 
d e b r i l l a n c e . 

— D i m i n u t i o n d'un f a c t e u r 12,5 d e 
la d o s e à l 'entrée e n 
m a m m o g r a p h i e . 

— D i m i n u t i o n d'un f a c t e u r 10,3 d e 
la d o s e à l 'ent rée. 

— D i m i n u t i o n d'un f a c t e u r 3,8 
d e l ' é q u i v a l e n t d e d o s e e f f i c a c e 
p o u r l'ASP. 

— D i m i n u t i o n d e 10 à 3 0 % d u 
n o m b r e d e c l i c h é s / e x a m e n d a n s 
c e r t a i n s c e n t r e s . 

— D i m i n u t i o n d e 10 % d u n o m b r e 
d e f i l m s r é p é t é s . 

— D i m i n u t i o n d e 20 % d e la d o s e / 
e x a m e n . 

— D i m i n u t i o n d e 10 % d u n o m b r e 
d e c l i c h é s / e x a m e n . 

— D i m i n u t i o n d e 70 % d e la d o s e 
a u x g o n a d e s p o u r c e r t a i n s 
e x a m e n s . 

— D i m i n u t i o n d e 10 à 5 0 % 
d u t e m p s d e s c o p i e . 

— R é d u c t i o n d'un f a c t e u r 10 d u 
d é b i t d e d o s e e n s c o p i e . 

(*) Estimée sur les valeurs m o y e n n e s d'un échantil lon statistiquement significatif. 
{**) Valeurs estimées uniquement dans certaines salles des centres étudiés. 
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