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|- RADIOBIOLOGIE r °

QCM 1 Cx = >

QRU 1 : Un manipulateur travaille 2 50 cm d’une source ponctuelle de rayonnement y re¢oit un
débit de dose de 80 nGy.h-1 .1l recule a 2 m de la source. Indiquez le débit de dose auquel il est
alors exposé :

A) 40 pGy.h-1
B) 20 pGy.h-1
C) 10 nGy.h-1
D) 5 nGy.h-1

E) 2,5 nGy.h-1

QRU 1:

A) Faux : pas d’application correcte de la loi

B) Faux : correspond a I’erreur classique d’une décroissance simplement proportionnelle a la distance
C) Faux : pas d’application correcte de la loi

D) Vrai : L’énergie recue par unité de surface, donc la dose, décroit comme le carré de la distance a la
source. La distance est multipliée par 4 (de 0,5 m a 2 m) : le débit de dose est divisé par 4> = 16, soit
80/16 =5 uGy.h-1

E)_Faux : pas d’application correcte de la loi

COURS :

P Energie individuelle d'un rayonnement £ [/ ]

» Fluence = nombre de particules (ou photons) qui traversent i {
une section ; ‘/" -
P A %
=— |m . ) S AN
?= s

> Fluence énergétique =I'énergie totale portée par le

ExaN _ pxo [J.m-2] Y

rayonnement qui frappe la section ¥ = e

» L'énergie regue par une surface irradiées S a une distance | | T 8
quelcongue : S

; dy  d¥ L
Avec d2 = angle solide : E, = —_— E@ Ml

L’irradiation recue décroit comme le carré de la distance a la source

le prof a bien insisté sur la derniére phrase donc c’est ++++

QCM 2
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QCM 2 : Concernant la dose absorbée et ses unités, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Toute I’énergie rayonnée qui atteint un tissu y est intégralement déposée

B) La dose absorbée est I’énergie déposée par le rayonnement, rapportée a la masse de la
matiére dans laquelle elle est déposée

C) Une dose absorbée de 1 Gy éléve la température des tissus d’environ 1°C, ce qui explique
ses effets biologiques

D) Le gray et le sievert sont dimensionnellement des J.kg-1 , mais le gray mesure une
grandeur physique et le sievert un risque obligatoire

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

QCM 2.

A) Faux : Une partie seulement de I’énergie se dépose, via les ionisations ; le reste traverse la matiere
B) Vrai : D=Ea/dm, en J.kg-1, c’est-a-dire en gray (Gy)

C) Faux :1 Gy correspond a environ 0,24 cal.kg-1 , soit une élévation de température de 2,4 x 10-6 °C,
indétectable ; ce sont les ionisations, et non la chaleur, qui comptent.

D) Vrai : WR et WT étant sans dimension, le sievert reste un J.kg-1 ; le changement de nom signale le
passage de 1’énergie déposée au risque biologique

Le Gray est 1’énergie déposée dans un tissu sous forme d’ionisation alors que le sievert c’est le risque
biologique spécifique a un tissu donné (la sensibilité)

E) Faux

COURS : 2- Dose absorbée

Une partie de I'énergie du rayonnement va se déposer dans la matiére traversée
via les ionisations qu'il y produit

£
» La dose absorbée D mesure ['énergie déposée dans un échantillon de D=2
maliére (une parlie de 'énergie rayonnée regue) dm
= La dose absorbée globale : E
g - - '-—-r— ta;\:l
EH;EEulzﬁa:'i'th""‘:a:! %%\
> Les unités ' :’rr": ! |
: oty | Egg |
E, = énergie rayonnée absorbée [/] “'5:7?‘ '._::q'\u s
dm = unité de masse [kg] fg )]
Dljoutes. kg=*] = [Gy]

L'énergie absorbée par les tissus est exprimée en grays (Gy) (plutdt qu'en j. kg ) pour
marquer qu'il s'agit de radiations ionisantes

Fluence énergétique ‘
9 W[J.m™%] | @
g *; \ Se ©
.’:" Dose absorbée
£l | DIGy] , PRV
: (/28
Pondération des - ,--—w--"'.-i
rayonnements Wy /
i " '
g Dose équivalente W Fluence énergétique [J. m-f*]‘
2| H[5v]
@ - | D dose délivrée [Gy]
o Sensibilité des
g. tissus Wy
‘2 * ~ E dose efficace [Sv]
x Dose efficace {conséguences)
E[Sv]
‘ .
r’ .
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Pr Humbert

QCM 3 : Concernant le transfert d’énergie linéique (TEL) et le facteur de pondération WR,
indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Le TEL est la quantité d’énergie déposée par unité de longueur de parcours ; il s’exprime
en kev.um-1

ECUE 3 - BIOPHYSIQUE

QCM 3

Poiseuille et Norhanalyse

B) A dose absorbée égale, un rayonnement de faible TEL est plus dangereux car il disperse
ses ionisations sur un long trajet

C) Le TEL d’une particule a (= 150 keV.um-1 ) est environ 600 fois supérieur a celui d’un

électron de 1 MeV

D) Le facteur de pondération WR vaut 20 pour les protons et 1 pour les particules a
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

CM3:

A) Vrai : c’est la définition du TEL, qui caractérise le pouvoir d’ionisation du rayonnement

B) Faux : c’est I’'inverse. Un rayonnement de TEL élevé produit des ionisations denses sur un trajet
court, donc des Iésions multiples et rapprochées de I’ADN, difficilement réparables.

C) Vrai : TEL de I’¢lectron de 1 MeV = 0,25 keV.um-1, et 150/ 0,25 = 600 fois supérieur

D) Faux : WR = 2 pour les protons et 20 pour les a ; X, y, e- et B+ ont WR = 1 par convention

E) Faux

COURS :

3- Facteur de pondération du rayonnement

Pour un méme nom
biologique »

B Le Transfert d

—

bre de grays déposés, deux rayonnements n'ont pas la méme « efficacita

'Energie Linéique (TEL) caractérise |e pouvoir dionisation d'un

& e Syl rayonnement = ®

est la quantité d'énergie déposée par unité de longueur [TEL] = keV, um-! : ‘

. ; .
Ex:a TEL = 150 keV.jum™": e~ 1MeV TEL = 0,25 keV.pm™! 1} I" \J
TELa > TELR~ > TELy et X o e SN S /
"\ -.I. L ; A )

> Le facteur de pondération (ou de qualité) W, a® e '
Traduction réglementaire de cette efficacité biologique []

(nombre sans dimension qui tient compte du TEL)

[ |y ea | Werstons | el

Wp 1 2

De 2 3 20 selon energie 20

les facteurs de pondération sont a apprendre par coeur +++

QCM 4

QRU 4 : Un organe recoit de facon homogene, une dose absorbée de 1 mGy de rayonnement y et
de 0,5 mGy de particules a. Indiquez la dose équivalente recue par cet organe

A) 1,5 mSv
B) 10 mSv
C) 11 mSv
D) 20,5 mSv
E) 30 mSv

Rayonnement Wg

| Ly e Bt 1
| Protons 2
| Neutrons (selon leur énergie) 2ai0
| Particules a 20

le prof a remis le tableau mais vous ne l'aurez pas le jour de I'examen classant attention !
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QRU4 :

A) Faux : additionne les doses absorbées sans pondération et c’est faux

B) Faux : oublie de la contribution des y

C) Vrai : H=X (WR x D), avec WR =1 pour les y et WR =20 pour les alpha : H=(1x1) + (20 x 0,5)
=1+10=11 mSv

D) Faux : inverse les deux facteurs de pondération

E) Faux : applique WR = 20 aux deux rayonnements

COURS :

4- Doses en radioprotection

Cm_nmenl lenir comple
différants tissus 2

4 la fois de la dose absorbée, da (3 dangeiosiléd du

rayonnement ol de la sensibilté dos

4.1- Dose équivalente i

B La dose équivalente Hy 4 un tissu ou or

se gane T esl la dose absorbée moyenne dans ce tissy
pondérée par le facteur de pondération 4 eyl

radiologique wy propre & chaque type de rayonnement 1.

> Dose équivalente ;

Hy = Zwﬂ Drg

[,

Rmq: Si le champ ne comporte qu'un seul type de rayonnement, alors: Hy = wp « Dy

B Unité; [H] = sievert Sv  (|D] = Gy)

QCM 5

QCM 5 : Concernant la dose efficace, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Le facteur de pondération tissulaire WT de la peau est supérieur a celui de la moelle
osseuse

B) La dose efficace est la somme des doses équivalentes recues par chaque tissu, pondérées
par leur facteur WT

C) La somme des facteurs WT sur I’ensemble des tissus vaut 1

D) Si seule la thyroide (WT = 0,04) recoit une dose équivalente de 50 mSyv, la dose efficace est
de 2 mSv

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses

QCM 5 :

A) Faux : WT = 0,01 pour la peau contre 0,08 pour les gonades (CIPR 2007). La radiosensibilité est
lie a la prolifération cellulaire.

B) Vrai : E=X% (WT x HT), exprimée en sievert

C) Vrai : les WT répartissent le risque total entre les organes ; une irradiation uniforme du corps entier
donne donc une dose efficace égale a la dose équivalente

D) Vrai : E =0,04 x 50 =2 mSv, les autres tissus ne contribuant pas

E) Faux
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COURS : 4- Doses en radioprotection

Comment tenir compte & la fois de la dose absorbé i
b e, de la dangerosi
la sensibilité des différents tissus 7 E 1o U Ryonnene e

4.2- Dose efficace £

» Dose équivalente tolale absorbée pondérée par un facteur de sensibilité des tissus | & :
(nombre sans dimension) : We* ]
. |organe Wy | ’ ‘ -
> La dose efficace : CIPR 2007 L
> E=TFW.xHy Gonades 0,08 /
Que l'on peut également écrire; | EE;:"E Ssdetes = Colar g ig I|
B E=FWrx ¥ WpDrg Poumons - Estomac 0,12 | <u e
Unité ; [E] = sievert (s iol oo I
(Esophage - Thyroide 0,04 \
Peau, surface des os 0.01

* Valeurs susceptibles d'évoluer

QCM 6

QCM 6 : Concernant la radiolyse de I’eau, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) La voie d’excitation de la molécule d’eau est dominante par rapport a la voie d’ionisation
B) L’eau, qui représente environ 60 % de la masse corporelle, est statistiquement la molécule
la plus souvent ionisée

C) L’ion hydronium H30 + est ’'une des principales espéces lésionnelles produites par la
radiolyse

D) Le radical HO- provient principalement du transfert d’un proton de H20 + - a une
molécule d’eau voisine
E) Les propositions A,B,C et D sont fausses

QCM 6 :

A) Faux : la voie d’ionisation (H20 — H20 + - + e- ) est dominante ; I’excitation (H20 — H20-) est

minoritaire

B) Vrai : c’est pourquoi la radiolyse constitue la voie dominante des effets biologiques

C) Faux : H30 + est un produit ionique stable, sans électron célibataire ; il n’est pas 1ésionnel et il est

immédiatement tamponné

D) Vrai : H20 + - + H20 — H30 + + HO- . Les especes Iésionnelles sont les radicaux : HO- , H-, et

I’¢électron hydraté eaq

E) Faux . o . e

+++ Loj de Bergonié et Tribondeau la radiosensibilité augmente avec la capacité de division de la

COURS : cellule mais elle diminue avec le degré de différentiation de la cellule (plus elle est différentiée, moins

elle sera radiosensible) +++

Remargue — Cette loi, énoncée il y a plus d'un siécle, explique a |a fois les effets secondaires
de la radiothérapie et son efficacité. Les tissus & renouvellement rapide (moelle osseuse, Surtout : moelle osseuse et tube
epithélium digestif, peau, gonades) sont les plus sensibles ; le tissu nerveux différencié I'est digestifsont trés sensib/es, le cerveau

peu. Les cellules tumorales, qui se divisent activement, sont pour cette raison plus l'est moins et les cellules tumorales sont
radiosensibles que la plupart des tissus sains environnants. tres radiosensibles

+4++

1- Effets moléculaires des RI

1.2- Radiolyse de I'eau i La cascade de Ja

B Les produils de la radiolyse connaissent ensuite trois devenirs - rad/olyse de leau c'est

* |a recombinaison, qui restitue la molécule d'eau +++++ j[ gbine insisté
* la diffusion qui permet aux radicaux d'atteindre les biomolécules el d'y provoquer des
lésions ; dessus

= la formation du peroxyde d'hydrogéneH,0; (OH" +0H") ou d'autres peroxydes, qui
sont des oxydants, plus diffusibles que les radicaux primaires.
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—— S
1- Effets moléculaires des RI ‘l Effets moléculaires des RI
1.2- Radiolyse de le_ - B — Bl
Le dénat d'a " . el : au
e dépét d'énergie se fait par des ionisations qui vont entrainer des effets initiaux B Représente 60 % de |a masse corporelle
1.1- Mécanismes généraux directs B Absorption de I'énergie d'un rayonnement ionisan :
t(Rl):

> : i iy - . , * Par ionisation, majoritaire: H,0 - bopem I
F:;_celte 95?’13"& les ions crees sont des ions moléculaires. L'électron expulsé .0+ -I j s iadse -

Isse un electron célibataire, c'est-a-dire non apparié = radical 20" est rés instable: H,0%* + Hy0 - H,0° 4} 1,;]‘.\1 =
L'électron se thermalise et donne un éleciron ydralere" '\ﬂ;}

P La molécule ionisée est trés instable, trés oxydante (& 'un é
: : loni: . a la recherche d 1 - =
c'est un radical libre A* HLHesie = Par axcitation, minoriGire: H,0 - H,0° i
> Aboulita - qui donne soit une dissociation homolytique : H,0" L H%@
ou revient a I'état fondamental par conversion interne Brémission de chaleur
N S dosimicton fonclornel e a %j) _ :.)}pj‘} > ﬁ..u rl:;e;:;;? ;af{:?lfﬁgp-m;f;i} des espéces radicalaires tras réactives:
par rupture de liaison moléculaire 5 ey h:dmg:m'- i
+ la diffusion de radicaux libres toxiques = glectron hydraté : e,
N E

QCM 7 '/‘

QCM 7 : Concernant I’effet oxygene, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) L’effet oxygéne est un effet radiosensibilisant

B) Les tumeurs hypoxiques sont plus sensibles a la radiothérapie que les tumeurs bien
oxygénées

C) L’02 fixe le dommage en réagissant avec le radical R- formé sur I’ADN pour donner un
peroxyde R-OO- , rendant la lésion non restaurable

D) En présence d’oxygene, les radicaux issus de la radiolyse se transforment en ERO de plus
courte durée de vie

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses

QCM 7 :
"A) Vrai : la présence d’oxygéne augmente 1’efficacité biologique des rayonnements ionisants
B) Faux : c’est I’inverse ; en I’absence d’oxygene, 1’effet thérapeutique des rayonnements est diminué,
ce qui est un enjeu majeur en radiothérapie
C) Vrai : ¢’est le mécanisme principal, dit de fixation du dommage (= RAJOUT mais logique avec le
cours)
D) Faux : Les especes réactives de 1’oxygene (ERO) ont une durée de vie plus longue que les radicaux
primaires, ce qui prolonge et amplifie 1’effet des rayonnements
E) Faux
LES PEROXYDES NE SONT PAS A CONNAITRE
COURS : PAR COEUR +++

phrase du prof a retenir + RAJOUT

1=
Effeis moléc ulaires des Ry
PRESENTIEL :

!:3- Effet oxygane

- =
4 un effe fadio-sonsiblie - “ g ~
Hisant Il faut se souvenir que en présence
hﬁ,:g‘-:‘:“{'\g PNCIpal est cus d’oxygéne, on va avoir un systéme de
* SUETADN podr dor - 8 de o fixayiq, . . . .
<l PoUr donner un peroxyge o 0 dommage . 1, Hagie fixation des radicaux libres produits par la
. 4 > 1 lransform; YU mendant 13 14 : et le radies) e . . r s
Foxyaéne (ERo) L,J;,’L‘S“,fj"gu: AT CauX issus d g 1: 3 1Es50n NN restaurabie | | radiolyse et formation de différents
TEUe durée de yip = 1 BO0NEs & - . .
o B S E5PRees rdactives dg peroxydes qui sont toxiques et de plus
R longues dure_e de v.le: .
Ha0 +RI- HO® 4 o= iyt || 160 syperoaydey L’oxygéne est radiosensibilisant.
H' 4 0'. b o P,
& h |'-.n_\,,|_ i
® Peroxydey  poge-
+++ L'oxygene fixe les dommages des
B

L'effet oxygane potentialis

e I'effel des R |
: \en prolongeant o
g En son absence {tsmeurs m Beant e

hg radicaux produit par I'ADN et produit
e ) L CR8 rackcax bhe . y
al oxygénée), | effel thi:r'r}n"!!'ll"l'llll._' des RI est diminug b pal' Ia rad’o’yse de I eau., ++++

F
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COURS :
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QCM 8

QCM 8 : Concernant les cibles cellulaires des rayonnements ionisants et la radiosensibilité,
indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) L’ADN est la cible critique des rayonnements ionisants, atteinte des les faibles doses
B) Selon la loi de Bergonié et Tribondeau, la radiosensibilité augmente avec le degré de
différentiation de la cellule

C) Le tissu nerveux différentié fait partie des tissus les plus radiosensibles de I’organisme
D) La radiosensibilité cellulaire est maximale en phase G2 et M du cycle

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses

QCM 8 :

A) Vrai : le cytoplasme est peu touché et les membranes ne le sont qu’aux fortes doses (induction
d’apoptose)

B) Faux : la radiosensibilité augmente avec la capacité de division et diminue avec le degré de
différentiation (loi de 1906)

C) Faux : les tissus a renouvellement rapide (moelle osseuse, épithélium digestif, peau, gonades) sont
les plus sensibles ; le tissu nerveux différencié 1’est peu

D) Vrai : les points de contréle du cycle peuvent alors orienter la cellule 1€sée vers 1’apoptose

E) Faux

|
2- Effets cellulaires des R|

2.1- Cibles cellulaires

B Cytoplasme : peu d'effets

P Membranes : effets & fortes dose (induction d'apoplose)
» ADN: Effets sur I'ADN dés les doses faibles

La radiosensibilité dépend du cycle cellulaire :
Maximum en G2 et M

Foints de coniréle (vers apoptose)

P Loi de Bergonie et Tribondeau (1906) : @ ¢
. + w » [ L-;-‘ (|

La radiosensibilité » avec les capacités de division et ""j

\ avec la différenciation -

-
(8 |

- QCM 9

QCM 9 : Concernant les lésions de I’ADN produites par les rayonnements ionisants, indiquez la
(les) proposition(s) exacte(s) :

A) Les effets direct des RI sur ’ADN sont majoritaires

B) Environ 70% des lésions radio-induites de I’ADN résultent de I’effet indirect
C) Les cassures double brin sont les altérations les plus rares

D) Les cassures simple brin sont les lésions qui font la spécificité quantitative de ’irradiation
E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
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QCM9:

A) Faux : c’est les effets indirect qui sont majoritaire (70%)
B) Vrai

C) Vrai : et heureusement car ce sont les plus graves

D) Faux : car ce n’est pas spécifique de I’irradiation ; il y a des cassures simple brin méme quand il
n’y a pas d’irradiation. Par contre on a vu que les cassures double brin augmente lorsque il y a de
I’irradiation donc ce sont plutot les cassures double brin qui sont spécifiques de 1’irradiation

E) Faux

le prof dit d’oublier es dommages
chromosomiques et pas besoin de

COURS :

connaitre les nombres exactes dans le

2- Effets cellulaires des RI tableau en bas a gauche de la photo
(1ésion spontanées, 1Gy ...) mais il faut

2.2- Effets sur 'ADN f - savoir les comparer

» Types d'effets : +  Indirect (70%) . - . .
our I’item D, le professeur m’a

+  Direct (30%) confirmé que le terme “spécificité

quantitative” était assez ambigu et qu’il
> Types de lésions faut surtout retenir le terme
= Altération d'une base (erreur de lecture)

« Cassure simple brin it
£

“spécificité” qui n’est pas le cas pour

g les 1ésions simples (cf correction item
+ Cassure double brin

: D) ++
* Dommages chromosomiques 4
> Frequences de survenues
Lésions 1Gy1s Spontanées/h
Bases 2000 10 000 | & ®
ADN simple brin 1000
ADN double brin 50 R | B o
r ¢

QCM 10

QCM 10 : Concernant la réparation des lésions de I’ADN, indiquez la (les) proposition(s)
exacte(s) :

A) La cellule dispose d’un systéme de réparation treés rapide et efficace

B) Le recollement non homologue est une voie de réparation fidéle des cassures double brin
C) La recombinaison homologue est fidele, mais n’est disponible qu’en phase S tardive et G2,
car elle exige la chromatide sceur

D) Les réparations fautives peuvent générer des mutations létales, cancérogénes ou
transmissibles a la descendance

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses

QCM 10:

A) Vrai : le segment 1€sé est excisé puis resynthétisé a partir du brin complémentaire intact

B) Faux : le recollement non homologue permet de réparer les cassures double brin mais c’est une
source d’erreurs donc ce n’est pas fidele

C) Vrai : il a dit qu’il ne poserai surement pas de question du type de I’item C

D) Vrai

E) Faux
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2- Effets cellulaires des RI

COURS : 2.2- Effets sur I'ADN (suite)

» Réparation de I'ADN Eﬂmp
1

+ La cellule dispose d'un systéme de réparation trés rapide .
et efficace excision

\/
+ Possibles « réparations fautives » (nolamment pour les ([UM J\rmb
: ]

doubles brins)
re-synthése
+ Susceptibles de générer des mutations : |étales, ],
cancérogénes ou transmises a la descendance WH‘W b
2- Effets cellulaires des RI

2.3- Conséquence des effets cellulaires
» Aprés iradiation cellulaire : siratégie du moindre risque

% Survie sans division (mort
s différée ; apoptose)

Elimination par le
systéme immunitaire

- Pas d'élimination :
Cellule Mort Cellule prolifération

réeparée  cellulaire « mutée »

QCM 11

QCM 11 : Concernant le devenir de la cellule irradiée et les lésions spontanées, indiquez la (les)
proposition(s) exacte(s) :

A) Aprés irradiation, une cellule peut étre réparée ad integrum, mourir, ou survivre en
portant une mutation.

B) Du point de vue de l'organisme, I'apoptose d'une cellule 1ésée constitue un dommage a
éviter en priorité.

C) Une heure d'exposition solaire produit moins d'altérations de bases de I'ADN que la
radioactivité naturelle en un an.

D) Le stress oxydant correspond a un exces d'ERO, par excés de production ou par
insuffisance des systémes de détoxification.e

E) Les propositions A,B,C et D sont fausses

QCM 11 :

A) Vrai : ce sont les trois devenirs de la cellule irradiée ; la cellule mutée peut ensuite €tre éliminée par
le systéeme immunitaire, mourir par apoptose ou proliférer.

B) Faux : l'apoptose est un mécanisme de protection ; le danger est la cellule qui survit mal réparée.

C) Faux : 1 h de soleil produit 60 000 a 80 000 altérations de bases, contre 2 ruptures simple brin par
an pour la radioactivité naturelle.

D) Vrai : le stress oxydant est impliqué dans les cancers, 1'athérome, la maladie d'Alzheimer et le
vieillissement.
E) Faux

COURS :

Remarque — La logique de cette stratégie est que, du point de vue de |'organisme, la mort
d'une cellule lésée est préférable a la survie d'une cellule mutée. L'apoptose est donc un
mécanisme de protection, et non un dommage. Le danger n'est pas la cellule qui meurt, mais
celle qui survit mal réparée.
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3- Effets des RI

3.1- Effots mu\écuhim;

ECUE 3 - BIOPHYSIQUE

» La production d'ERQ est normale chez s ieg_-::;ganismes vivant en aérohie

Source

Poiseuille et Norhanalyse

Type de lésions

Nombre de lésions par jour

g L? O&:[u1u dispose d'un systéme complexe de datoxification des R ey Meétabaolisme normal Bases [ ruptures simples | 10000 / 20 000 a 40 000
glutathion peroxydase, superoxyde dismulase, calalase.. : el des molécules ANt Pollution Bases [ ruptures simples ou 10000/7?
oxydants : vilamine E, C ...) doubles

B Lo siress oxydant : siluation d'excés I'ERO (par excés de production nu insuffisance | Bronzage au soleil (1 h Bases 60000 3 80 000
du systeme de détoxification) d'expasition)

¥ Le slress oxydant est impliqué dans de nombreuses palhologles Tabac (20 cigarettes/jour) ADN J 10042 000

= Cancers i it i
o A s Radioactivité naturelle Ruptures simples | 2paran

= Maladie d Alzheimer
+ Vielllissemeant. .

QCM 12

QCM 12 : Concernant les effets déterministes des rayonnements ionisants, indiquez la (les)
proposition(s) exacte(s) :

A) Les effets déterministes procédent de la mort d'un nombre suffisant de cellules dans un
tissu.

B) Pour les effets deterministes, il n'existe pas de seuil démontré.

C) Au-dela de 100 mGy, les effets stochastiques sont linéairement proportionnels a la dose.
D) Pour les effets stochastiques, c'est la probabilité de survenue, et non la gravité, qui croit
avec la dose

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.

QCM 12

A) Vrai : la fonction du tissu n'est compromise que lorsque suffisamment de cellules sont tuées, d'ou
l'existence d'un seuil.
B) Faux : pour les effets déterministes , il y a un systéme de seuil.

C) Vrai £ 5
D) Vrai , | o
E) Faux " J ¥

COURS : & = >

i 2 5 i Ph =l g Paira
Effets cellulaires (= Effets tissulaires Effets physiques Dipestigpe:  Fompon ek
1 - = 12 3 ¥ % 3
| (picoseconde @ 10°4) Ionisations Excitations
. y LE : - = o -
Réparation  &'¢ > Aucun effet tissulaire R Radimw‘ll_':;f;nzfnfts directs
: (micrasecondes)
g™
I . " " B | T — 1 =
> B Effets obligatoires ou effets déterministes T 1 |
Mort cellulaire paf) + Type brilure cutanée " g J
J\_Qi + Seulement sensibles a fortes doses Effets cellulaires e Al e
(heures ou jours) e -~ b
> Effels aléaloires ou effets stochastiques Reéparation Mort cellulaire Mutation

— - L

» Tissus somatiques : cancer |
Mon démontrés en dessous de 100 mSv

+ Tissu gonadique : effets sur la descendance
MNon demontrés chez 'homme

Mutation

*
Stochastiques
Cancer
Effet genatique ?

Effets tissulaires e .
(semaines ou années) Aucun Déterministes
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Déterministe

En dessous de 100 mGy, on ne sait pas trop ce
qui se passe mais au-dela de 100, on a une
probabilité de cancer qui croit de maniére

proportionnelle a la dose. ++

0.1

1 by E;y}

QCM 13 o -

QCM 13 : Concernant les effets stochastiques des rayonnements ionisants, indiquez la (les)
proposition(s) exacte(s) :

A) Un seuil d'apparition des cancers radio-induits a été démontré aux alentours de 100 mGy.
B) Des effets héréditaires des rayonnements ont été démontrés chez I'homme dans les
cohortes d'Hiroshima et Nagasaki.

C) En dessous de 100 mGy, le comportement n'est pas connu: les effets éventuels sont trop
rares pour étre détectés statistiquement,

D) La relation linéaire sans seuil est retenue en radioprotection, au titre du principe de

précaution.

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.

QCM 13

A) Faux : cancers radio-induits = effet stochastique = pas de seuil
B) Faux : aucun effet héréditaire de mutation n’a ét¢ démontré dans les populations irradiées

C) Vrai
D) Vrai
E) Faux

COURS :

L
27
Yoo A
L TS
.:_:;E"ﬂ - ,"t:"-" .
{\?a!é:“a . )
W s
2 -"B.j.m" e ."5.5,*@
L & -*q-_‘ig" -
"*-....h{::_fmégi_a."’ 0,1 D (Gy)
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‘

lI- RADIOPROTECTION e

QCM 14

f‘FI

QCM 14 : Concernant la protection contre l'exposition externe, indiquez la (les) proposition(s)
exacte(s) :

A) Une feuille de papier ne suffit pas a arréter les particules a.

B) Comme les particules chargées, les photons X et y ont un parcours fini dans la maticre.

C) On se protége d'un émetteur B- en priorité avec un matériau de numéro atomique élevé, comme
le plomb. D) Doubler la distance a une source ponctuelle divise I'exposition par 2.

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.

QCM 14 :

A) Faux : une feuille de papier suffit pour les a.

B) Faux : les photons ne sont jamais totalement arrétés, mais atténués de facon exponentielle, d'ou la
notion de couche de demi-atténuation.

C) Faux : un écran de Z élevé produit devant un - un rayonnement de freinage plus pénétrant ; on
utilise un matériau léger (plexiglas, aluminium), éventuellement doublé d'un écran lourd.

D) Faux : I'exposition décroit comme le carré de la distance ; doubler la distance la divise par 4.
E) Vrai

COURS :

1- Les deux types d'exposition

FLexpontion externe * La comamination » Exemple du mdon-222 emitieul o

. /_. = Expomtion exlame negligaatle

Absotté par ‘-ﬁ_ "‘"‘,".:;,"‘"!‘-;\_.

B COTnIde

[
2o

2- Protection contre 'irradiation externe

Trois moyens simples

» La distance

o : A SO . L
+ u l'eclairement énergélique » = dose regue £, = e [Wm ™)

5 difd®
+ Ladoss recuie décroll comme le caré de la U|s1anc¢: i
»Le (emps
Raduction du temps d'exposition
»Les ecrans

Interpasition d'écrans appropriés |

et go mhaminim - babar ou

poger. Qe o

QCM 15

Le tutorat est un service gratuit. Toute vente ou reproduction est interdite




Pr Humbert ECUE 3 - BIOPHYSIQUE Poiseuille et Norhanalyse

QCM 15 : Un radionucléide a une période physique de 12 heures et une période biologique de 4
heures. Indiquez sa période effective :

A)2h
B)3h
C)4h
D)8h
E) 16 h

QCM 15:

B) Vrai : 1/Teff = 1/Tphys + 1/Tbio = 1/12 + 1/4 = 1/12 + 3/12 = 4/12 = 1/3, donc Teff = 3 h. La période
effective est toujours inférieure a la plus courte des deux périodes, ce qui €limine C), D) et E) ( D) est la
moyenne des deux périodes, E leur somme). A) ne correspond a aucune application correcte de la formule.
COURS :

COURS :

3- Protection contre la contamination

Duréde d'une contamination interme ‘
1
e 18 ragioexposiion par cantamination inteme
denpendg
F Ue o pariode radibactive {potiode physique)

> D la vilegss

defimmnation Physiclogique du
Jefiode biclogique)
Le rézullat cormaannnd &
*=UlaL cormespond & 1a période effective =

QCM 16

QCM 16 : Concernant les principes de radioprotection et les limites réglementaires de dose,
indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) Les dispositions réglementaires sont uniquement a titre d'information.

B) La limite annuelle de dose efficace pour le public est de 1 mSv.

C) La limite annuelle de dose efficace pour les travailleurs de catégorie A et B est de | mSv .

D) Il n'existe pas de limite de dose pour les patients, mais leur exposition est soumise a la justification et a
l'optimisation.

E) Les propositions A, B, C et D sont faysses.

QCM 16:
A) Faux : elles sont obligatoires -role de surveillance de ' ANSR.
B) Vrai : (15 mSv/an pour le cristallin du public, en dose équivalente).

C) Faux : les catégories A et B ont une limite de 20 mSv/an dans les deux cas.
D) Vrai : justification et optimisation compensent l'absence de limite.
E) Faux
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COURS:

4- Régles de radioprotection

4.2 - Les principes de la radioprotection
Dispositions reglementaires (« code de la route »)
B Pour le public @ limilation des doses individuelles/an

« dose efficace au corps enlier 1 mSv
sdose équivalente au cristallin et a la peau 15 mSv
> Pour les travailieurs (A et B) : limite de dose efficace individuelle/an 20mSy
» Pour les patienis soumis & des radiations ionisanles a des fins médicales
+ Pas de limite de dose

Justification Pas d'examen utilisan! les Rl sans justification médicale

Optimisation :  Dose la plus faible possible pour le diagnostic ou le traitement
Principe ALARA | « As Low As Reasonably Achivable »

QCM17

QCM 17 : Concernant la radioprotection de la femme enceinte, indiquez la (les) proposition(s)
exacte(s) :

A) La grossesse constitue une contre-indication absolue aux examens irradiants.

B) Pendant 1'organogenese (8 jours a 8 semaines), il existe un risque de malformation pour une dose
supérieure a 100 mGy.

C) Au stade pré-implantatoire, l'irradiation obéit a une loi du « tout ou rien ».

D) Pour une travailleuse exposée enceinte, I'enfant a naitre est assimilé a une personne du public.

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.

QCM 17:

A) Faux : la grossesse n'est pas une contre-indication aux examens irradiants, mais impose une
justification et une optimisation renforcées.

B) Vrai : entre 8 et 15 semaines, le risque concerne surtout le systéme nerveux central, au-dela de 500
mGQGy. C) Vrai : jusqu'a 8 jours, soit la grossesse s'interrompt, soit elle se poursuit sans séquelle.

D) Vrai : la limite applicable a I'enfant a naitre est donc de 1 mSv

E) Faux

QCM 18

QCM 18 : Concernant l'exposition de la population francaise aux rayonnements ionisants, indiquez la
(les) proposition(s) exacte(s) :

A) La dose efficace moyenne regue en France est d'environ 4,5 mSv par an.

B) Le nucléaire civil contribue pour environ 1 mSv par an a 1'exposition moyenne de la population.
C) L'exposition médicale est devenue la premiére contribution a l'exposition moyenne, devant le radon.
D) Un vol Paris-New York délivre une dose supérieure a une croisi€re transatlantique.
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.
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QCM 18:

A) Vrai : ¢’est +++
B) Faux : ¢’est beaucoup moins que ¢a, quasiment négligeable (il n’est pas siir de poser une question qui
demande une valeur précise, il veut plutot que vous reteniez les ordres de grandeur)

C) Vrai : depuis quelques années, I’irradiation liée au systéeme médicale a dépasser I’irradiation naturelle

D) Vrai : du coup les astronautes, par ex, se prennent une dose d’irradiation qui n’est pas négligeable
E) Faux

COURS : (toutes les diapos font office de récapitulatif important)
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	PRÉSENTIEL
	Radiobiologie et
	Radioprotection
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	I- RADIOBIOLOGIE
	QCM 1
	QRU 1 : Un manipulateur travaille à 50 cm d’une source ponctuelle de rayonnement ɣ reçoit un débit de dose de 80 µGy.h-1 .Il recule à 2 m de la source. Indiquez le débit de dose auquel il est alors exposé :
	A) 40 µGy.h-1
	B) 20 µGy.h-1
	C) 10 µGy.h-1
	D) 5 µGy.h-1
	E) 2,5 µGy.h-1
	QRU 1 :
	A) Faux : pas d’application correcte de la loi
	B) Faux : correspond à l’erreur classique d’une décroissance simplement proportionnelle à la distance
	C) Faux : pas d’application correcte de la loi
	D) Vrai : L’énergie reçue par unité de surface, donc la dose, décroît comme le carré de la distance à la source. La distance est multipliée par 4 (de 0,5 m à 2 m) : le débit de dose est divisé par 4² = 16 , soit 80/16 = 5 µGy.h-1
	E) Faux : pas d’application correcte de la loi
	COURS :
	le prof a bien insisté sur la dernière phrase donc c’est ++++



	QCM 2
	Pr Humbert                                                ECUE 3 - BIOPHYSIQUE                                   Poiseuille et Norhanalyse
	QCM 2 : Concernant la dose absorbée et ses unités, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Toute l’énergie rayonnée qui atteint un tissu y est intégralement déposée
	B) La dose absorbée est l’énergie déposée par le rayonnement, rapportée à la masse de la matière dans laquelle elle est déposée
	C) Une dose absorbée de 1 Gy élève la température des tissus d’environ 1°C, ce qui explique ses effets biologiques
	D) Le gray et le sievert sont dimensionnellement des J.kg-1 , mais le gray mesure une grandeur physique et le sievert un risque obligatoire
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses


	QCM 2 :
	A) Faux : Une partie seulement de l’énergie se dépose, via les ionisations ; le reste traverse la matière
	B) Vrai : D = Ea / dm, en J.kg-1 , c’est-à-dire en gray (Gy)
	C) Faux :1 Gy correspond à environ 0,24 cal.kg-1 , soit une élévation de température de 2,4 x 10-6 °C, indétectable ; ce sont les ionisations, et non la chaleur, qui comptent.
	D) Vrai : WR et WT étant sans dimension, le sievert reste un J.kg-1 ; le changement de nom signale le passage de l’énergie déposée au risque biologique
	Le Gray est l’énergie déposée dans un tissu sous forme d’ionisation alors que le sievert c’est le risque biologique spécifique à un tissu donné (la sensibilité)
	E) Faux
	COURS :
	Pr Humbert                                                ECUE 3 - BIOPHYSIQUE                                   Poiseuille et Norhanalyse


	QCM 3
	QCM 3 : Concernant le transfert d’énergie linéique (TEL) et le facteur de pondération WR, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Le TEL est la quantité d’énergie déposée par unité de longueur de parcours ; il s’exprime en kev.µm-1
	B) A dose absorbée égale, un rayonnement de faible TEL est plus dangereux car il disperse ses ionisations sur un long trajet
	C) Le TEL d’une particule α (≈ 150 keV.µm-1 ) est environ 600 fois supérieur à celui d’un électron de 1 MeV
	D) Le facteur de pondération WR vaut 20 pour les protons et 1 pour les particules α
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses
	QCM 3 :
	A) Vrai : c’est la définition du TEL, qui caractérise le pouvoir d’ionisation du rayonnement
	B) Faux : c’est l’inverse. Un rayonnement de TEL élevé produit des ionisations denses sur un trajet court, donc des lésions multiples et rapprochées de l’ADN, difficilement réparables.
	C) Vrai : TEL de l’électron de 1 MeV ≈ 0,25 keV.µm-1 , et 150 / 0,25 = 600 fois supérieur
	D) Faux : WR = 2 pour les protons et 20 pour les α ; X, ɣ, e- et ß+ ont WR = 1 par convention
	E) Faux
	COURS :
	les facteurs de pondération sont à apprendre par coeur +++



	QCM 4
	QRU 4 : Un organe reçoit de façon homogène, une dose absorbée de 1 mGy de rayonnement ɣ et de 0,5 mGy de particules α. Indiquez la dose équivalente reçue par cet organe
	A) 1,5 mSv
	B) 10 mSv
	C) 11 mSv
	D) 20,5 mSv
	E) 30 mSv
	le prof a remis le tableau mais vous ne l’aurez pas le jour de l’examen classant attention !
	Pr Humbert                                                ECUE 3 - BIOPHYSIQUE                                   Poiseuille et Norhanalyse

	QRU 4 :
	A) Faux : additionne les doses absorbées sans pondération et c’est faux
	B) Faux : oublie de la contribution des ɣ
	C) Vrai : H = Σ (WR x D), avec WR = 1 pour les ɣ et WR = 20 pour les alpha : H = (1x1) + (20 x 0,5) = 1 + 10 = 11 mSv
	D) Faux : inverse les deux facteurs de pondération
	E) Faux : applique WR = 20 aux deux rayonnements
	COURS :


	QCM 5
	QCM 5 : Concernant la dose efficace, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Le facteur de pondération tissulaire WT de la peau est supérieur à celui de la moelle osseuse
	B) La dose efficace est la somme des doses équivalentes reçues par chaque tissu, pondérées par leur facteur WT
	C) La somme des facteurs WT sur l’ensemble des tissus vaut 1
	D) Si seule la thyroïde (WT = 0,04) reçoit une dose équivalente de 50 mSv, la dose efficace est de 2 mSv
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
	QCM 5 :
	A) Faux : WT = 0,01 pour la peau contre 0,08 pour les gonades (CIPR 2007). La radiosensibilité est liée à la prolifération cellulaire.
	B) Vrai : E = Σ (WT x HT), exprimée en sievert
	C) Vrai : les WT répartissent le risque total entre les organes ; une irradiation uniforme du corps entier donne donc une dose efficace égale à la dose équivalente
	D) Vrai : E = 0,04 x 50 = 2 mSv , les autres tissus ne contribuant pas
	E) Faux
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	COURS :


	QCM 6
	QCM 6 : Concernant la radiolyse de l’eau, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) La voie d’excitation de la molécule d’eau est dominante par rapport à la voie d’ionisation B) L’eau, qui représente environ 60 % de la masse corporelle, est statistiquement la molécule la plus souvent ionisée
	C) L’ion hydronium H30 + est l’une des principales espèces lésionnelles produites par la radiolyse
	D) Le radical HO· provient principalement du transfert d’un proton de H20 + · à une molécule d’eau voisine
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
	QCM 6 :
	A) Faux : la voie d’ionisation (H20 → H20 + · + e- ) est dominante ; l’excitation (H20 → H20·) est minoritaire
	B) Vrai : c’est pourquoi la radiolyse constitue la voie dominante des effets biologiques
	C) Faux : H30 + est un produit ionique stable, sans électron célibataire ; il n’est pas lésionnel et il est immédiatement tamponné
	D) Vrai : H20 + · + H20 → H30 + + HO· . Les espèces lésionnelles sont les radicaux : HO· , H·, et l’électron hydraté eaq
	E) Faux
	+++ Loi de Bergonié et Tribondeau la radiosensibilité augmente avec la capacité de division de la cellule mais elle diminue avec le degré de différentiation de la cellule (plus elle est différentiée, moins elle sera radiosensible) +++

	COURS :
	Surtout :  moelle osseuse et tube digestif sont très sensibles, le cerveau l’est moins et les cellules tumorales sont très radiosensibles
	+++
	La cascade de la radiolyse de ll’eau c’est +++++ il abine insisté dessus
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	QCM 7
	QCM 7 : Concernant l’effet oxygène, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) L’effet oxygène est un effet radiosensibilisant
	B) Les tumeurs hypoxiques sont plus sensibles à la radiothérapie que les tumeurs bien oxygénées
	C) L’O2 fixe le dommage en réagissant avec le radical R· formé sur l’ADN pour donner un peroxyde R-OO· , rendant la lésion non restaurable
	D) En présence d’oxygène, les radicaux issus de la radiolyse se transforment en ERO de plus courte durée de vie
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
	QCM 7 :
	A) Vrai : la présence d’oxygène augmente l’efficacité biologique des rayonnements ionisants
	B) Faux : c’est l’inverse ; en l’absence d’oxygène, l’effet thérapeutique des rayonnements est diminué, ce qui est un enjeu majeur en radiothérapie
	C) Vrai : c’est le mécanisme principal, dit de fixation du dommage  (= RAJOUT mais logique avec le cours)
	D) Faux : Les espèces réactives de l’oxygène (ERO) ont une durée de vie plus longue que les radicaux primaires, ce qui prolonge et amplifie l’effet des rayonnements
	E) Faux
	LES PEROXYDES NE SONT PAS A CONNAITRE PAR COEUR +++

	+++ L’oxygène fixe les dommages des radicaux produit par l’ADN et produit par la radiolyse de l’eau. ++++
	COURS :
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	QCM 8
	QCM 8 : Concernant les cibles cellulaires des rayonnements ionisants et la radiosensibilité, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) L’ADN est la cible critique des rayonnements ionisants, atteinte dès les faibles doses
	B) Selon la loi de Bergonié et Tribondeau, la radiosensibilité augmente avec le degré de différentiation de la cellule
	C) Le tissu nerveux différentié fait partie des tissus les plus radiosensibles de l’organisme
	D) La radiosensibilité cellulaire est maximale en phase G2 et M du cycle
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
	QCM 8 :
	A) Vrai : le cytoplasme est peu touché et les membranes ne le sont qu’aux fortes doses (induction d’apoptose)
	B) Faux : la radiosensibilité augmente avec la capacité de division et diminue avec le degré de différentiation (loi de 1906)
	C) Faux : les tissus à renouvellement rapide (moelle osseuse, épithélium digestif, peau, gonades) sont les plus sensibles ; le tissu nerveux différencié l’est peu
	D) Vrai : les points de contrôle du cycle peuvent alors orienter la cellule lésée vers l’apoptose
	E) Faux
	COURS :


	QCM 9
	QCM 9 : Concernant les lésions de l’ADN produites par les rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Les effets direct des RI sur l’ADN sont majoritaires
	B) Environ 70% des lésions radio-induites de l’ADN résultent de l’effet indirect
	C) Les cassures double brin sont les altérations les plus rares
	D) Les cassures simple brin sont les lésions qui font la spécificité quantitative de l’irradiation
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
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	QCM 9 :
	A) Faux : c’est les effets indirect qui sont majoritaire (70%)
	B) Vrai
	C) Vrai : et heureusement car ce sont les plus graves
	D) Faux : car ce n’est pas spécifique de l’irradiation ; il y a des cassures simple brin même quand il n’y a pas d’irradiation. Par contre on a vu que les cassures double brin augmente lorsque il y a de l’irradiation donc ce sont plutôt les cassures double brin qui sont spécifiques de l’irradiation
	E) Faux
	le prof dit d’oublier es dommages chromosomiques et pas besoin de connaître les nombres exactes dans le tableau en bas à gauche de la photo (lésion spontanées, 1Gy …) mais il faut savoir les comparer
	Pour l’item D, le professeur m’a confirmé que le terme “spécificité quantitative” était assez ambigu et qu’il faut surtout retenir le terme “spécificité” qui n’est pas le cas pour les lésions simples (cf correction item D) ++
	COURS :


	QCM 10
	QCM 10 : Concernant la réparation des lésions de l’ADN, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) La cellule dispose d’un système de réparation très rapide et efficace
	B) Le recollement non homologue est une voie de réparation fidèle des cassures double brin C) La recombinaison homologue est fidèle, mais n’est disponible qu’en phase S tardive et G2, car elle exige la chromatide sœur
	D) Les réparations fautives peuvent générer des mutations létales, cancérogènes ou transmissibles à la descendance
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
	QCM 10 :
	A) Vrai : le segment lésé est excisé puis resynthétisé à partir du brin complémentaire intact
	B) Faux : le recollement non homologue permet de réparer les cassures double brin mais c’est une source d’erreurs donc ce n’est pas fidèle
	C) Vrai : il a dit qu’il ne poserai surement pas de question du type de l’item C
	D) Vrai
	E) Faux
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	QCM 11
	QCM 11 : Concernant le devenir de la cellule irradiée et les lésions spontanées, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Après irradiation, une cellule peut être réparée ad integrum, mourir, ou survivre en portant une mutation.
	B) Du point de vue de l'organisme, l'apoptose d'une cellule lésée constitue un dommage à éviter en priorité.
	C) Une heure d'exposition solaire produit moins d'altérations de bases de l'ADN que la radioactivité naturelle en un an.
	D) Le stress oxydant correspond à un excès d'ERO, par excès de production ou par insuffisance des systèmes de détoxification.e
	E) Les propositions A,B,C et D sont fausses
	QCM 11 :
	A) Vrai : ce sont les trois devenirs de la cellule irradiée ; la cellule mutée peut ensuite être éliminée par le système immunitaire, mourir par apoptose ou proliférer.
	B) Faux : l'apoptose est un mécanisme de protection ; le danger est la cellule qui survit mal réparée.
	C) Faux : 1 h de soleil produit 60 000 à 80 000 altérations de bases, contre 2 ruptures simple brin par an pour la radioactivité naturelle.
	D) Vrai : le stress oxydant est impliqué dans les cancers, l'athérome, la maladie d'Alzheimer et le vieillissement.
	E) Faux
	COURS :
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	QCM 12
	QCM 12 : Concernant les effets déterministes des rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Les effets déterministes procèdent de la mort d'un nombre suffisant de cellules dans un tissu.
	B) Pour les effets deterministes, il n'existe pas de seuil démontré.
	C) Au-dela de 100 mGy, les effets stochastiques sont linéairement proportionnels à la dose. D) Pour les effets stochastiques, c'est la probabilité de survenue, et non la gravité, qui croît avec la dose
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.
	QCM 12 :
	A) Vrai : la fonction du tissu n'est compromise que lorsque suffisamment de cellules sont tuées, d'où l'existence d'un seuil.
	B) Faux : pour les effets déterministes , il y a un système de seuil.
	C) Vrai
	D) Vrai
	E) Faux
	COURS :
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	En dessous de 100 mGy, on ne sait pas trop ce qui se passe mais au-delà de 100, on a une probabilité de cancer qui croit de manière proportionnelle à la dose. ++



	QCM 13
	QCM 13 : Concernant les effets stochastiques des rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Un seuil d'apparition des cancers radio-induits a été démontré aux alentours de 100 mGy. B) Des effets héréditaires des rayonnements ont été démontrés chez l'homme dans les cohortes d'Hiroshima et Nagasaki.
	C) En dessous de 100 mGy, le comportement n'est pas connu: les effets éventuels sont trop rares pour être détectés statistiquement,
	D) La relation linéaire sans seuil est retenue en radioprotection, au titre du principe de précaution.
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.
	QCM 13 :
	A) Faux : cancers radio-induits = effet stochastique = pas de seuil
	B) Faux : aucun effet héréditaire de mutation n’a été démontré dans les populations irradiées
	C) Vrai
	D) Vrai
	E) Faux
	COURS :
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	II- RADIOPROTECTION
	QCM 14
	QCM 14 : Concernant la protection contre l'exposition externe, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Une feuille de papier ne suffit pas à arrêter les particules a.
	B) Comme les particules chargées, les photons X et γ ont un parcours fini dans la matière.
	C) On se protège d'un émetteur ß- en priorité avec un matériau de numéro atomique élevé, comme le plomb. D) Doubler la distance à une source ponctuelle divise l'exposition par 2.
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.

	QCM 14 :
	A) Faux : une feuille de papier suffit pour les α.
	B) Faux : les photons ne sont jamais totalement arrêtés, mais atténués de façon exponentielle, d'où la notion de couche de demi-atténuation.
	C) Faux : un écran de Z élevé produit devant un β- un rayonnement de freinage plus pénétrant ; on utilise un matériau léger (plexiglas, aluminium), éventuellement doublé d'un écran lourd.
	D) Faux : l'exposition décroît comme le carré de la distance ; doubler la distance la divise par 4.
	E) Vrai
	COURS :


	QCM 15
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	QCM 15 : Un radionucléide a une période physique de 12 heures et une période biologique de 4 heures. Indiquez sa période effective :
	A) 2 h
	B) 3 h
	C) 4 h
	D) 8 h
	E) 16 h


	QCM 15 :
	B) Vrai : 1/Teff = 1/Tphys + 1/Tbio = 1/12 + 1/4 = 1/12 + 3/12 = 4/12 = 1/3, donc Teff = 3 h. La période effective est toujours inférieure à la plus courte des deux périodes, ce qui élimine C), D) et E) ( D) est la moyenne des deux périodes, E leur somme). A) ne correspond à aucune application correcte de la formule.
	COURS :
	COURS :


	QCM 16
	QCM 16 : Concernant les principes de radioprotection et les limites réglementaires de dose, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) Les dispositions réglementaires sont uniquement à titre d'information.
	B) La limite annuelle de dose efficace pour le public est de 1 mSv.
	C) La limite annuelle de dose efficace pour les travailleurs de catégorie A et B est de 1 mSv .
	D) Il n'existe pas de limite de dose pour les patients, mais leur exposition est soumise à la justification et à l'optimisation.
	E) Les propositions A, B, C et D sont faysses.

	QCM 16 :
	A) Faux : elles sont obligatoires -role de surveillance de l'ANSR.
	B) Vrai : (15 mSv/an pour le cristallin du public, en dose équivalente).
	C) Faux : les catégories A et B ont une limite de 20 mSv/an dans les deux cas. D) Vrai : justification et optimisation compensent l'absence de limite.
	E) Faux
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	COURS:


	QCM17
	QCM 17 : Concernant la radioprotection de la femme enceinte, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) La grossesse constitue une contre-indication absolue aux examens irradiants.
	B) Pendant l'organogenèse (8 jours à 8 semaines), il existe un risque de malformation pour une dose supérieure à 100 mGy.
	C) Au stade pré-implantatoire, l'irradiation obéit à une loi du « tout ou rien ».
	D) Pour une travailleuse exposée enceinte, l'enfant à naître est assimilé à une personne du public.
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.

	QCM 17 :
	A) Faux : la grossesse n'est pas une contre-indication aux examens irradiants, mais impose une justification et une optimisation renforcées.
	B) Vrai : entre 8 et 15 semaines, le risque concerne surtout le système nerveux central, au-delà de 500 mGy. C) Vrai : jusqu'à 8 jours, soit la grossesse s'interrompt, soit elle se poursuit sans séquelle.
	D) Vrai : la limite applicable à l'enfant à naître est donc de 1 mSv
	E) Faux


	QCM 18
	QCM 18 : Concernant l'exposition de la population française aux rayonnements ionisants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) :
	A) La dose efficace moyenne reçue en France est d'environ 4,5 mSv par an.
	B) Le nucléaire civil contribue pour environ 1 mSv par an à l'exposition moyenne de la population.
	C) L'exposition médicale est devenue la première contribution à l'exposition moyenne, devant le radon. D) Un vol Paris-New York délivre une dose supérieure à une croisière transatlantique.
	E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.
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	QCM 18 :
	A) Vrai : c’est +++
	B) Faux : c’est beaucoup moins que ça, quasiment négligeable (il n’est pas sûr de poser une question qui demande une valeur précise, il veut plutôt que vous reteniez les ordres de grandeur)
	C) Vrai : depuis quelques années, l’irradiation liée au système médicale à dépasser l’irradiation naturelle D) Vrai : du coup les astronautes, par ex, se prennent une dose d’irradiation qui n’est pas négligeable
	E) Faux

	COURS :
	C’est +++ cette diapo.
	(toutes les diapos font office de récapitulatif important)
	Tellurique c’est surtout du Radon.
	Si on habite dans le Massif central on est plus exposé.


