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Annexe 1

Rayonnements ionisants et pratiques médicales

Intervention de la CRIIRAD au colloque « Les effluents liquides des établissements de
Santé : Etat des lieux et perspectives de gestion » Chambéry le 26 et 27 novembre 2008, sur
le théme : « Les effluents radioactifs directs et diffus générés par les activités de meédecine
nucléaire et de Curiethérapie »

Ce travail de synthése a été effectué par la CRIIRAD grace au soutien financier du Conseil
Régional Rhéne-Alpes dans le cadre d’'une convention de partenariat

Source : http://www.criirad.org/rayonnements/PP1-effluents-radioactifs.pdf


http://www.criirad.org/rayonnements/PP1-effluents-radioactifs.pdf
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Brino CHAREYRON, ingénieur en physique nucléaire, responsable du
laboratoire de la CRIIRAD

Synthése effectuée avec le soutien
financier de la Région Rhéne-Alpes
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e CRIIRAD pour L" Agence de Bassin Seine Normandie (24 services |
' gaire ont répondu au questionnaire) / princi I
des utilisés (en 1997 ou en 19998) -

Radionucléide Utilisation typique
Thyroide,cerveau,foie,moelle osseuse,poumons,
Technétium 99" circulation,reins 19 590 090
lode 131 Thyroide,reins,espace vasculaire 3 455 885
Thallium 201 Myocarde, cerveau, parathyroide, thyroide 2 298 553
Gallium 67 Processus inflammatoires et tumoraux 70 582
lode 123 Thyroide,reins,cerveau 58 618
Xenon 133 (Gaz) Poumons, débit sanguin réegional 27 546
= Ventriculographie, moelle osseuse,marquage des cellules
| Indium 111 sanguines 26 825
| Yttrium 90 Synoviorthése 23 577
| Strontium 89 Traitement palliatif de métastases osseuses 16 280
Samarium 153 Traitement palliatif de métastases osseuses 14 800
Meétastases osseuses, leucémies, traitement de tumeurs et
Phosphore 32 scintigraphie 10 707
Chrome 51 Rate, reins, marquage de protéines, volume globulaire 3700
lode 125 Marquage de composeés, volume plasmatique 2 542
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PIPHNCIPAUX radionucléidessutiliSes

SENenresentent plus.de.99.%:; de.
IFeuVIte annuelle commandee

BRliEchnetium 99 : 76,5 % de lactivité
~ Sfpde 131 : 13,5 % de I'activité
o Thallium 201 : 9 % de l'activité
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‘ﬁ___ Emission Gamma Principale
Radionucléide | Période Physique nergi Intensité (%)

-
Technétium99™ |  Gheures | NON | 1405 | 872
| 8jours | | 3645 | 816

Thallium201 |  3jours | NON | 1674 | 94

Gallum67 | 326jours |  NON | 933 | 370
15897 | 833 |

| Chrome 51 277jours | = NON | 3208 | 98 |
| lode125 | 6014jours |  NON | 27,2+275 | 405+75,6

___Fluor18 |  18heure | _ Positons [ 511fois2 | 1000
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Ac 'vités administrées aux patients

SN EGUELRSNGRITRAD) 1987-1998 pour I’Agence de Bassin Seine- Normandle , 24 établissements

onsulte -

REtiumIORIs46VI Barars55iMBa (Moyenne 240
/J I

3

J ocJ 131 30 MBg a 3 700 MBg (Moyenne 1 215 MBqg)

5{ dlagnostlc jode 131 : 5 mCi = 185 MBq
"iﬁB “thérapie iode 131 : 100 mCi = 3 700 MBq

—

S p_Ius de 20 mCi (740 MBqg) admission en « chambre
plombée »
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Ellrs |nat|on typlque pal [es Urines des
5 r)rr (ErSHONES |

BRIEChnetium 99 : 90 % environ

———
=

f de 131 : 84 % environ
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! Mesures CRIIRAD 1998 / Agence de Bassin Seine Normandie / .

Plantes aquatiques amont-aval des Stations de Traitement des eaux useées:

lode 131 en aval supérieur a 50 Bg/kg sec dans 9 cas sur 10 : Melun, Evreux,
Rouen, Valenton, Noisy, Reims, Colombes, Chaumont, Compiegne

Max : 1 477 Bg/kg sec a Compiegne
s’ SR
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Enquéte CMpitaux de Lyon/ Année 1999 / 4 sites sur 6

Total administré en 1999 = 98 Milliards de Becquerels

o - - —pp—
ne sont pas admis en chambre pIombeV' a—
Service Centre de Médecine|Service de médecine |Service central de |Service autonome
Nucléaire nucléaire médecine nucléaire | médecine
Etablissement Hoépital Neuro- Centre Hospitalier Faculté Rockfeller |LaDoua
Cardio Lyon-Sud et Hop. E Herriot
Ville Lyon 3éme Pierre Bénite Lyon 8éme Villeurbanne
Activite | 131 cumandée en 1999
1 200 44 4 231 0,1
(GBq) :
Cas des patients qui ne sont pas admis en chambre plombée (< 740 MBq soit 20 mCi)
Nombre de Patients hors chambre
234 156 82 2
plombée
Activité moyenne | 131 par patient
| 235 158 225 3
(MBq)
Activité administrée (GBq) 55,1 247 18,5 0,006
~|Gestion des effluents Pas de fosse ? Pas de fosse fosse septique
Mesure en sortie de batiment . . .
3 700 Bg/l Non mesure Non mesure Non mesure

Si 84 % de l'iode 131 est éliminé dans les urines des 5 premiers jours =

plusieurs dizaines de milliards de Bq par an dans les égouts soit plus de

1 000 fois les rejets de la centrale nucléaire de Saint-Alban
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Enquéte C 5
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1opitaux de Lyon/ Année 1999 / 4 sites sur 6

en chambre plombée

——
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Viange des cuves de décroissance (chambres plombées et/o

Service Centre de Médecine|Service de médecine |Service central de [Service autonome
Nucléaire nucléaire médecine nucléaire |9¢ medecine
Etablissement Hopital Neuro- Centre Hospitalier Faculté Rockfeller |[LaDoua
Cardio Lyon-Sud et Hop. E Herriot
Ville Lyon 3éme Pierre Bénite Lyon 8éme Villeurbanne
Activité | 131 commandée en
1 200 44 4 23,1 0,1
1999 (GBq) ’ ’ ’
Cas des patients admis en chambre plombée
Nombre de Patients en chambre ) ) .
321 sans objet sans objet sans objet
plombée
- |Activité moyenne | 131 par ] ] .
) 3 870 sans objet sans objet sans objet
patient (MBq)
Activité administrée (GBq) 1146 sans objet sans objet sans objet

u eviers chauds)

Date vidange

26/08/1999

15/04/1999

09/01/1999

jamais

Activité volumique avant rejet

<7 Bq/l

Pas d'iode 131

non mesurable

sans objet

Total administré en 1999 aux patients admis en chambre plombée =

1 146 Milliards de becquerels
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Mesures laboratoire CRIIRAD 1999 / Patient sorti de chambre plombée a
J+3 apres une Curiethérapie a l'iode 131 (cancer de la thyroide, 80 mCi= 3
Milliards de becquerels ) / Lyon

B.0E+D6 5,7E+06 Bq/l
(3 jours, sortie
\ chambre)
5,0E+06
\ A, = 6E+06e "% soit Période = 4,1 |
4 OE+DB
< 306+
E‘é 3.0E+06 L\ \

2,8E+06 Bq/l\
2 0E+06 \\
[

1,4E+06 Bq/|
\ 1,4E+05 Bq/|

—

1,0E+06

0.0E+00

g 10 15 20 25

Temps t (jours)

0

CRIIRAD / B. Chareyron



Rejet direct et'impact diffus (étude a Toulouse)

ISEENE DIDASS estime fonctionnement normal des eguipEMEnts, de s
iddiOProtection et met'en cause les rejets difffiusi =

ies CRIIRAD. 1994- 1995 pour I'/Agence Regionale pour
J wrum MERMIG Eliﬂmwagme@ener-a erdest Eaux

3 prl 25 diechantillons'dans’|e reseauidella ville de Toulouse, collecteur
gigcollectelr depuis la STE

- J‘_,rm Seurce ;i 1 centre universitaire, 3 hopitaux, 2 cliniques
PN aalisations Internes sur les sites (valeurs max):
PENIECARELIUM 99 m : 1 196 000 Bqg/l (sortie meédecine nucleaire)
SRNIBHETST (42 000 Bg/l, sortie therapie)

=t S ibde 125 (1 380 Bg/l, sortie diagnostic)
: “ﬁ"'[’halllum 201 (527 Bg/l, sortie médecine nucléaire)
—ce “Conclusion : importance des rejets directs des hopitaux

—

3

» Rappel : Arrété du 30 octobre 1981 : « /@vacuation des cuves de stockage
des eﬁ‘)’uents' liguides ne peut intervenir que si l'activité volumique est
inférieure a 7 Bqg/l » (cas des laboratoires)
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Etude CRII 1999-2000 pour: '’Agence de Bassin
SIESNEImendie sur 4 sites hospitaliersi voJantalres —

SOUS-dimensionnement desicuyves tampon et vidange
glerSIIUEN acuVite vVolumiguerdepasse de plusieurs
orrlri grandeur 7 Bay/l

Fas! e collecte » des urines des patients injectés (hors
f*afn ambre plombee)

-

—

-, ; Activité moyenne sur 24 h dans le collecteur (domaine

—
T —
—
_‘——-'

publlc) 400 a 57 600 Bg/l (technétium 99m) et au
= niveau STE (100 a 200 Bg/l dans 2 cas sur 4)

e Activite moyenne sur 24 h dans le collecteur (domaine
public) : Présence d’iode 131 dans 2 cas sur 4 (1 300
Bg/l) et au niveau STE traces dans 4 cas sur 4.
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__.&___ m Laboratoire CRIIRAD / contamination des
collecteurs d'eaux usees

1308

20 - n—
18 |

12 : 13,5
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21 <0,/ 0.8 <0,1 0,6 0,5

0 . i | . . . . [ : . mEm

Chaumaont Chaumont  Reims Institut  Reims STEP Compiegne Compiegne “illgjuif Institut Usine de
Hépital STEP J. Godinot Centre STEP 5. Roussy Clichy STEP
d'lrmagerie

medicale

avancee

Activité (Bq/l)
=)

Technétium 99 m

37 611

-

o

11

2 2000 1569

2 1500

S 1000

< 500 185 110 70 __ 9
0 ; | . ; ] : . . - :

Chaumort Chaumont  Reims Institut  Reims STEP  Compiegne Compiggne  villgjuif Institut Usine de

Hipital STEP J. Godinot Centre STEP G. Roussy Clichy STEP
d'magerie
medicale
avancee
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Recommandations CRIIRAD (1999-2000)

SEpsiilisation et formationides, professionnels Ioration
PIOLECHON personnels, patients; environnement

EOUILE pPEniode n'est pas synonyme de; « aucun IMPACL» Car
r“rJ\;Jrr-n::rr sjelSrzin)las ae coprz zjtle guede

I&n VIORMEMENT

Les 'yités MISEs en jeu pour le diagnostic ne sont pas « banales »

e

Jl 5 catlon et optimisation des pratiques medicales (ex 1 :
IB@Rostic avec Iode 123 au lieu diode 131, T = 13 heures au lieu
- r*. jeurs, pas de beta, dose au patient divisée par 100 [ ex 2 :
— dmlnlstratlon +50% par rapport a la prescription )

_.-.

—
- —
i F'-'-
—

L Collecte des urines des patients injectés au sein du service de
medecine nucléaire, connexion a fosse septique ou bac de
décroissance de fort volume

Collecte des urines a I'hopital (hors médecine nucléaire)
Probleme du patient a domicile ?
Ameélioration de la reglementation
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Iemm/ Circulaire durSjuillet 2001

t - _100 j stockage enicuve tampon

Dratowe CONNECHE al 2 CUVES-tamponsi (Vidange: si
mtalres des chambres protégees (iode > 740 MBq)
rn. Gtes aldes cuves-tampons (vidange si < 100 Bg/l)

3 /. Sanitaires de l'unite de medecine nucléaire : fosse de
BEcroissance avant |e collecteur de | ‘établissement (2m3

N
T

[1 N N\ |— L_J'}
L_

BRI 25 personnes/jour) / Pas de limite fixée. Controles
r|od|ques riecommandes.

—
-— d-- -
..-r..__.,]
— .--""_
- e
m—

= o Effluents a émissaire de I'établissement : A / Bilan sur 8
| helres au moins 4 fois par an (période ch0|S|e) ou B/
controle continu.

* Niveau guide : 1 000 Bg/I pour Tc99m et 100 Bq/l pour
autres radioéléments.
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PESIdEChEts liguides aux dechets selides
SNteventiens CRIIRAD, suite a alarmes portigues en PACA et.RhoneAlpes depuisisssss
2004 . ——

PllGIdE 5000/ desralarmesiduesiardes couches,
J’J’ e NOIKS, serviettes hygienigues, etc.

Principalement iode 131 et technétium 99m

J 2007 sur un CET : 8 cas 8 sur = iode

| , 31 (Couches, compresses, lingettes, mouchoirs)
=a plusde 5 pSv/hau contact

~ ® Pebit de dose max : 168 microSieverts par
heure au contact et 1,8 microSieverts par heure

a 1 metre
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