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Stéphane Jean‐François, ing., M.Env., CHP

Spécialiste certifié en radioprotection

Radioprotection Inc.

Congrès APIBQ 2022

• Je  travaille  et  suis  un  des  propriétaires  de  Radioprotection 
Inc.  une  firme  de  consultation  en  radioprotection  et  un 
laboratoire d’étalonnage et d’analyses radiologiques

Déclaration d’intérêt

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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•Historique et Principes

•Portrait

•Changements et évolutions
FONDATIONFONDATION

•Perceptions

•Association et Contribution
COMMUNICATIONCOMMUNICATION

•Identification

•Mission et Collaboration
PROFESSIONPROFESSION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

• Historique et Principes

• Portrait

• Changements et évolutions

FONDATIONFONDATION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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HISTORIQUE ET PRINCIPES
Fondation

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Radiation protection is not only a matter for science. It is a
problem of philosophy, and morality, and the utmost wisdom.

Lauriston S. Taylor (1902‐2004)
Premier président, NCRP

La radioprotection n’est pas seulement une affaire de science. C’est un problème 
de philosophie, de moralité et de très grande sagesse. (traduction libre)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

7979 1800‐18011800‐1801 1845‐18651845‐1865 18951895
1896‐

1903‐1911
1896‐

1903‐1911
1920‐

1925‐1934
1920‐

1925‐1934

Mosaiques romaines à Naples
avec uranium.

William Hershel
Infrarouge

Johann Ritter 
Ultra violet  

Science des ondes EM
Michael Faraday
James Maxwell

Rayons‐X
Wilhelm Rontgen

1896:Henri Becquerel
découvre la radioactivité

1903: Nobel, Becquerel
Marie et Pierre Curie
1911: Nobel Marie Curie

1920: Radioactivité nocive?
1925: Confirmation‐Peintres
Radium
1934: Premières limites

1925

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Ajusteur de souliers 
utilisant la fluoroscopie ! 

(1930-1950)

Ajusteur de souliers 
utilisant la fluoroscopie ! 

(1930-1950)

Oak Ridge Associated Universities (ORAU) Museum of Radiation and Radioactivity

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Petit problème: La dose !

Ajusteur de souliers 
utilisant la fluoroscopie ! 

(1930-1940)

Ajusteur de souliers 
utilisant la fluoroscopie ! 

(1930-1940)

Dose au pied

7‐40 Sv/20s (800x)

Dose au pied

7‐40 Sv/20s (800x)

Dose au pelvis

30‐170 mSv/20s 
(170x)

Dose au pelvis

30‐170 mSv/20s 
(170x)

Limite publique

1 mSv/an

Limite publique

1 mSv/an

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

https://www.icrp.org/docs/P103_French.pdf 
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3 Principles

JUSTIFICATIONJUSTIFICATION • En as‐tu vraiment besoin ?

OPTIMISATIONOPTIMISATION • Si tu en as besoin, est‐ce le plus bas 
possible ?

LIMITATIONLIMITATION • Êtes‐vous sous les limites ?

Relatif à la source

Relatif  à l’individu

3 principes en radioprotection

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

JUSTIFICATION

(2014)

Pour les expositions planifiées ou en urgence.
Bénéfice >>Détriment

3 niveaux:

1.Justification de l’utilisation générique des 
radiations en médecine
2.Justification d’une procédure générique en 
radiologie
3.Justification d’une procédure pour un patient 
spécifique

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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(2007)

À quel point, est‐ce suffisamment bas ?

• Entre l’acceptable et le tolérable
• On considère les facteurs économiques et 

sociaux.
• Prudence
• Justice
• Équité

• On considère aussi le résultat opérationnel

OPTIMISATION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Raisonnable (Reasonableness)
Élaborer des décisions rationnelles, 
informées et impartiales en 
respectant les vues, les buts et les 
conflits d’intérêt

Tolérable (Tolerability)
Le degré ou l’étendu de ce qui peut 
être enduré.

https://www.radioprotection.org/articles/radiopro/abs/2019/04/radiopro190045/radiopro190045.html

Tolérable/Raisonnable (CIPR‐GT114)
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As
Low
As
Reasonably (Diagnostically)
Achievable

Facteurs économiques et sociaux considérés !

Principe ALARA (ALADA)

Limite

Risque
tolérable
Risque
tolérable

Risque 
acceptable
Risque 

acceptable

ALARA
Optimisation (20x?)

1 à 20 mSv/an

0.05 à 1 mSv/an

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

As
Low
As
Reasonably
Achievable

Appliqué à la COVID !

Limite ?

Risque
tolérable
Risque
tolérable

Risque 
acceptable
Risque 

acceptable

« ALARA »

Optimisation ?
Distance, lavage
Population générale

Mars 2020

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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As
Low
As
Reasonably
Achievable

Limite ?

Risque
tolérable
Risque
tolérable

Risque acceptableRisque acceptable

« ALARA »
Optimisation ?
Populations à risque

Mars 2022

Appliqué à la COVID !

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

ALARA Règlementaire

Tiré de : Règlement sur la radioprotection (DORS/2000‐203) 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Tiré de :L‐0.2, r. 1 ‐ Règlement d’application de la Loi sur les laboratoires médicaux et sur la conservation des organes et 
des tissus.

Limitation au Provincial

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

25 mrem/sem = 250 μSv/sem ou 5 mSv/an 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Circulaire relaƟve au « Mécanisme de radioprotecƟon en imagerie médicale 
clinique en radiologie uƟlisant les rayons X dans les établissements » a été transmise par le 
MSSS  aux établissements. (2009)
 

Établissements = Code 35

Justification
Optimisation
Limitation

Limitation au Provincial
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• MD nucléaire

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

ALARA : Blindage Imagerie

• Imagerie RX

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

ALARA : Blindage Imagerie

TSR

Public

23
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• Différence (iniquité?) entre radiologie et MD 
nucléaire pour le traitement du blindage ?

– En principe, la CCSN exige un facteur de 20 x 
moins de dose que NCRP.

– Plus de plomb ou de béton: impact économique 
et environnemental de la phase de construction

ALARA Règlementaire: Blindage

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

• Stéphane Mercure‐ CIUSSS‐Sherbrooke (QC)

• Dave Niven‐ UHN (ON)

• Michèle Légaré‐Ottawa Civic (ON)

• Jeff Dovyak‐Shared Health (MB)

• Trevor Benniston‐ Cancer Care (AB)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

ALARA Règlementaire: Blindage

25
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• Variations d’une institution à une autre

• Certains sont près des limites, même pour CCSN

• La plupart identifient NCRP 147 et Code 35 pour 
les RX et REGDOC 2.5.6 pour la MD nucléaire

• Le facteur « neuf » vs « rénovation » influence la 
« sévérité » des cibles ALARA.

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

ALARA Règlementaire: Blindage

PORTRAIT
Fondation

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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• Radioprotection: La radioprotection est l'ensemble
des mesures prises pour assurer la protection de l’être
humain et de son environnement contre les effets
néfastes des rayonnements ionisants. (Adapté ASN)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Radioprotection

TravailTravail PublicPublic MédicalMédical

PERSONNE ET ENVIRONNEMENT (Biote non‐humain)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Écosystème de la radioprotection
Normes

Advisory Cmtee X‐RAY and 
Radium Protection

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

1928

1929

1959

1965

1971

1979

1937

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Écosystème de la radioprotection
Législation

31

32



27/10/2022

17

En chiffres‐Radioisotopes

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

583 inspections de la CCSN en 2021-Tout secteurs (4) confondus.

En chiffres‐RX (Hors établissement)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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En chiffres‐RX (Hors établissement)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

En chiffres‐RX (Hors établissement)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

PQDCS‐2022
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• Tout est poison, rien n'est poison, c'est 
la dose qui fait le poison.

Paracelse (1493‐1541)

• Une dose minimale doit être franchie
• La grandeur de l’effet augmente avec la 

dose
• Il existe une relation claire de cause à effet 

entre l’exposition à l’agent nocif et l’effet 
observé.

C’est la dose !

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

CCSN (2012)‐Le rayonnement.

Dose minimale doit être franchie�

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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• Tout autour de vous.

– Terrestre

– Cosmique

– Travail

– Médical

Où sont les sources et les doses ?

Peu de contrôle

PLEIN contrôle

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Radon 55%

Cosmique
8%

Terrestre
8%

Interne
11%

Médical
Rayon-X
11%

Médecine
nucléaire
4% Produits de 

consommation (3%)

Autres (<1%)
Occupationnel   0.3%
Retombées       <0.3%
Cycle combustible
nucléaire             0.1%
Divers  0.1%

Nature: 82% 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

(1987)
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Procédures CT: 24%

Radon/Thoron: 37%

MD  nucléaire 12%

Rayons‐X: 12%
Fluroscopie d’intervention: 7%
Radiographie/fluroscopie conv.:5%

Interne: 5%
Terrestre:  3%

Cosmique: 5%

Produits de 
consommation: 2%

Moins de 1%
Doses occupationnelles
Nucléaire

Nature: 50%

(2009)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Radiologie Diagn 
Conv. 62,6

Radiologie 
Dentaire 26,3

TDM 9,6

MD Nucléaire 1

Radiologie Interv. 
0,6

Radiologie Diagn Conv.

Radiologie Dentaire

TDM

MD Nucléaire

Radiologie Interv.

% Nombre d’examens ou procédures annuelles

41
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Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

% Dose efficace annuelle collective 

TDM
61,6

Radiologie Diagn 
Conv.
23

Radiologie Interv.
8 MD Nucléaire

7,2

Radiologie 
Dentaire

0,2

TDM

Radiologie Diagn Conv.

Radiologie Interv.

MD Nucléaire

Radiologie Dentaire

Changements et évolutions
Fondation

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Analyse des données

Données Information Connaissance

Perspicacité Sagesse Biais�

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Analyse des données (1900‐1950)

Radiologistes (1900‐
1930)

Peintres cadran 
radium (1910‐1930)

Expositions Médicales 
(1920‐1940)

Survivants,Hiroshima‐
Nagasaki LSS (1945)

1950 1950 1950 1950

Épidémiologie

45
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Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Analyse des données (1960‐1980)

Mineurs uranium 
(1940‐1990)

Population exposée 
aux retombées des 
tests atomiques 
(1950‐1960)

Travailleurs du 
nucléaire (1950‐)

Population exposée 
aux bruit de fond 
naturel ( 1979‐

1980)

1960 1970 1970 1979

Épidémiologie

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Analyse des données (1990‐2022)

Population exposée 
aux retombées de 
Chernobyl (1986)

Examens 
pédiatriques TDM 

(1985)

Million Persons 
Study

(1939‐2022)

Population exposée 
aux retombées de 
Fukushima  (2011)

Travailleurs 
nucléaires 

INWORKS (1945‐
2005)

20111990 2000

Épidémiologie
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• Grand besoin de précision sur les effets sur la 
santé à faible dose chronique

• Évaluation des risques :
– Occupationnels

– Médicaux

– Accidents/Terrorisme

– Environnemental

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Importance de l’épidémiologie

Lawrence T. Dauer (2022) Conférence HPS

Tiré de Info‐0827: introduction à la dosimétrie‐CCSN (2012)

WR

WT

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Toujours une question de dose

MESURE DIRECTEMESURE DIRECTE

DÉTERMINATION INDIRECTEDÉTERMINATION INDIRECTE

49
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• L’état de la science avance�et la radioprotection aussi !

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Variations avec la science

Jasper van der Aart (2012)

WT

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

LNT ou pas ?

2018

51
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Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Effets des rayonnements ionisants

Effets tissulaires

Effets prob.: Cancer solide ciblé/leucémie

Problèmes cardiaques/cataractes

Parkinson/Démence

Différenciation
Ethnicité
Homme/Femme
Enfant/Adulte

Comment en parle‐t‐on ?

• Perspective systémique

• Perspective technologique ou technique

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Avancées

53
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Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Perspectives Systémiques selon CIPR

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361‐6498/ac1611

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Perspectives Systémiques selon CIPR

Science Éthique Expérience

Réglementation/Guides
Standards internationaux
Concepts/Outils/Requis
Principes fondamentaux
Objectifs  de Protection

Objectif Principal

Radioprotection opérationnelle

55
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Système de radioprotection
• « Fit for purpose » (Pertinence du système ICRP 103)
• Potentiel de raffinement, acceptable mais présente des 
défis
– Baisse des limites occupationnelles
– Application LNT à faibles doses
– Dose efficace incluant les doses spécifiques au sexe, âge et 
spécifique à un individu (individualisation)

– Approche holistique souhaitable
– Communication avec les parties prenantes et participation

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Futur système selon CIPR

Système de radioprotection

• Besoin de science pour minimiser les 
incertitudes

• Consultation des parties prenantes 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Futur système selon CIPR

57
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• IA  (deep learning)

– Prédire les effets thérapeutiques

– Recontruction d’image (angle limité ou artéfacts)

– Radiomique: Extraire des informations 
quantitatives des images médicales

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Technologie et Techniques

Fa

• « Single Photon Counting » TDM

– Réduction de dose

– Amélioration de la résolution spatiale

– Correction de certains artefacts

• Thérapie Flash et Thérapie protonique

• Traitement de la COVID sévère (Traitement Faible dose)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Technologie

59
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• Perceptions

• Association et Contribution
COMMUNICATIONCOMMUNICATION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Ring the bells that still can ring
Forget your perfect offering
There is a crack, a crack in everything
That's how the light gets in

Leonard Cohen (1934-2016)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

61

62



27/10/2022

32

PERCEPTION
Communication

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Communiquer le risque

On a pas besoin de parachute pour sauter, 
seulement si on désire sauter une deuxième fois…

Tiré de : Parachute Laurentides

Les radioisotopes, les rayons X c’est pas dangereux.

Les radioisotopes, les rayons X c’est dangereux.

63
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Perception du risque

Risque Réel

Risque perçu

Risque acceptable

« Y’a rien là� »

« C’est la fin du monde »

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

PUBLIC

INTERVENANTS EN RADIOPROTECTION

Source de rayonnements�

AUTRES RISQUES�

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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AUTRES RISQUES�
INTERVENANTS EN RADIOPROTECTION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Subtile influence�

Rayonnement ionisant!

Le Curieux‐La Presse +. Dimanche 15 mai 2022

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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Synonymes ?

Radioactif�

Dangereux

Toxique

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Environnement social complexe

Politique Règlementaire

Communautaire
Économique

Scientifique

69
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• Un mélange de différentes sciences

• Incluant les sciences humaines « Humanities »

https://www.ssh‐share.eu

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Confiance
• Bâtir des liens 

– RRP ou RRPx
– Formation/Information
– Prévention ou Réaction 

• Bâtir  la confiance
• Deux directions: confiance envers la source et 
confiance de l’intelligence de la personne

• Équité, justice et diversité

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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• �mais « ils » ne comprennent toujours pas�

• Qui est présent pour promouvoir l’information ?

• Comment accede‐t‐on à cette information ? (état 
d’esprit)

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Dre. Généreux a été directrice de la santé publique –Estrie
et experte pour la gestion des catastrophes de Lac‐Megantic, 
Fort McMurray, pour les régions inondées, Québec 2019 etc.

La Presse Plus 27 janvier 2022.

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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ASSOCIATIONS ET CONTRIBUTION
Communication

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

• Pas une question d’être parfait

• Pas une question  de frapper le « Grand 
Chelem » du premier coup, un coup sûr bien 
placé fait aussi avancer les choses�

• Comme association savante, nous devons être 
« présents » 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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• Plan stratégique
– Chaque membre du CA recueille les données «du 
terrain »: membres (comités) et environnement social

– Les objectifs sont basés sur ces données

• Priorisation

• Opérations avec échéanciers et suivis.

• Retour aux membres et à la communauté 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

• Reproduction et rayonnements ionisants

• Retrait du tablier feotal/gonadal pour les RX

• Dépistage du cancer des poumons

• Mise à jour/application de la réglementation 
applicable

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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• Science probante: Vaccination pour la COVID

• Faux motifs: Port du masque et la COVID

• Transparence sur les enjeux et le fonctionnement

• Communication des associations savantes avec 
les parties prenantes

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Deux excès: exclure la raison, n’admettre que la raison
Blaise Pascal (1623‐1662) – Pensées
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• Identification

• Mission et Collaboration
PROFESSIONPROFESSION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Avec de grands pouvoirs viennent de grandes responsabilités.
Ben Parker�

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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IDENTIFICATION
Profession

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

• P et I en B

• Et une variété entre les deux

• Qui fait de la radioprotection ?

• Les deux !

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Radioprotection et APIBQ
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• Justification/Optimisation des doses aux patients

• Contrôle de qualité de l’équipement radiologique et de 
production d’images

• Radioprotection occupationnelle

• Gestion organisationnelle/projet et règlementation

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Identité de la radioprotection

• Est‐ce qu’un seul profil satisfait ces identités 
variées en radioprotection  ?

• Est‐ce que la protection du public est 
avantagée par un seul profil ?

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Identité du professionnel
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• Pouvons‐nous inclure également l’approche du RRP/RRPx dans une 
institution médicale ?

• Pouvons‐nous parler de « programme de radioprotection » au sens 
que les codes de sécurité (Santé Canada) et la Commission 
canadienne de sûreté nucléaire l’entendent ?

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Grandes responsabilités

• Vocable inclusif

• Aux professionnels et parties prenantes 
concernées de se prononcer

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Professionnel en radioprotection
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MISSION ET COLLABORATION
Profession

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Mission

• Respecter l’approche interdisciplinaire, 
collaborative et holistique de la radioprotection 
moderne

• Appliquer de façon pratique et optimale, la science 
évolutive de la radioprotection
– Concepts (fondation)

– Meilleures pratiques

– Technologie et Techniques 
Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

MISSION
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Mission

• Les professionnels impliqués doivent 
collaborer

• Les ressources doivent suivre

• Un objectif commun et un plan stratégique 
doit être défendu. 

• Est‐ce possible ?

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

COLLABORATION

Toutte est dans toutte� Toutte est au boutt�

Raoul Duguay

Tout est dans tout, à la fois une partie et un tout.

Wilhem Leibniz �suivant les écrits d’Anaxagore�

Selon Leibniz: L’approche holistique doit avoir priorité sur la vision 
analytique qui réduit la réalité à ses parties.

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022
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• Ne serait‐ce pas idéal d’avoir:

– Des experts de différents niveaux et organisations 
savantes qui travaillent pour un but commun: la 
réduction de la dose

– Un processus de terrain, non règlementaire, qui 
permet des améliorations systémiques dans 
plusieurs hôpitaux du Québec 

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Un rêve ?

• Ne serait‐ce pas idéal d’avoir:

– Des résultats concrets et potentiellement 
durables, de réduction de dose variant de 19% à 
24% ?

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

Un rêve ?
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• Le Centre d’expertise clinique en radioprotection 
(CECR) combinait tout ça !

• Dès 2011, tournée de 180 sites de TDM
• En 2015, 112 installations ont été optimisées

– Programme d’assurance qualité
– Pratique clinique optimisée
– Protocoles optimisés

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

COLLABORATION

Nassiri, Rouleau et Després: A province‐wide approach to CT dose optimisation in Québec, Canada. Diagnostic Imaging‐Europe 
(October 2016)

• La radioprotection évolue et se remet en 
question, nous devons le faire aussi en suivant 
la parade.

• Pour passer par dessus les enjeux de 
perceptions, il faut une approche incluant les 
sciences humanistes et la transdisciplinarité.

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

CONCLUSION
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• Le professionnel en radioprotection se définit en 
fonction de l’approche holistique de cette discipline. La 
complémentarité et la collaboration sont souhaitables.

• La collaboration d’associations savantes peut mener à 
des résultats concrets de baisse de dose aux patients. À 
nous de répéter l’expérience, de façon durable et 
pérenne.

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

CONCLUSION

Stéphane  Jean‐François 26‐oct‐2022

MERCI
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