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Classification des risques professionnels en
établissement de santé

1.- Les risques physigues
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LE RISQUE
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Les 2 dimensions du risque
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| R M : identification de la source de dangers

IRM : Imagerie par Resonnance Magnéetique

PANMNEAUX DE SIGNALISATION

1'.':

Champ magnatigue RMN Champ de radiofréquance

L'IRM est une technigue d’'imagerie particuliéere,
dont il est important de connaitre le principe
avant d'entrer dans la salle d’'examen.



IRM : principe général

e observer lagsonance magnétique nucleair&MN des
protons de |'eau contenus dans 'organisme, c'diseda
reponse des noyaux soumis a un champ magnetique
exterieur et a une excitation électromagnétique.

e L'intensité recueillie pour un élement de volumexgl)
dépend de la concentration de I'eau a I'endrosgidené.

|| est donc possible d'observer des alteratiossidsus
(telles que des tumeurs) grace aux difféerencedsiie et

de relaxation de l'eau.



IRM : le champ magnétiqgt ;

e | 'aimant est au cceur du fonctionnement de I'appareil IRM
Champ magnetique principal estnstant et permanent
Unité de mesure de la puissance du champ magnétigiiesla (T).

En 2009, en imagerie médicale, les intensités denpls magnétiques
sont comprises entre 0,13®Tesla( > 17 Tesla en I'expérimentation).

o L'aimantsupraconducteurutilisé est constitué d'un bobinage de
Niobium-Titane (Nb-Ti) baigné constamment dans de I'héligonde
(pres de -269 °C) qui en assure I'état supracondiuctésistance
electrique nulle (sans production de chaleur).

Le champ magnétique statique doit étre uniformes dasection du
tunnel.

* Le champ magnétigue diminue a mesure que l'on s'ame de I’
Isocentre: on parle alors dehamp magnétique résiduel
La repartition deignes de chamgepend de la puissance du champ

magnétigue mais également de la présence d'uragénautour de
I'aimant.



IRM : les radiofréquences

e Les antennes- des bobinages de cuivre, de formes variables,
gui entourent le patient ou la partie du corpsaaer.

* Elles sont capables de produire et/ou captenigimal de
radiofrequence (R.F.).Elles sont accordées pour correspondre a la
frequence de résonance de préecession des protoss ttouvent dans

le champ magnétique :
pour un champ de 1,5 T: onde R.F. de 63,9 MHz.



Le spectre électromagnétique

1 Eﬂl :ﬁg MHz MHI MMz @Mz GHz OHz He H.t Hz Mz Mg 10

100 WH
Hy Wz

) H['Iutﬂ';'; Micro
Fll-.‘i.‘,lqlnl,,lll. - “”d 1

Basses racho ‘gquences
frequences

14
e
Luniere
Infra ui:iilfli-lr.'
rouge ¥ Ultra- Hayonnements
violet X et Gamma




| R M : information sur les dangers

IRM

Cette imagerie utilise :
* des ondes de radiofréequence
de |'ordre de quelques dizaines de Mega Hertz, Champ ds radioiréquence

« un champ magnetique tres intense (de 0,1 a 3 Teslas selon les
Installations).

Remarque : 1,5 Tesla = 30 000 fois le champ magnétique terrestre.
Lintensite du champ magnétique est la cause
de la plupart des contre-indications a'l.BR.M.

Lémission dondes R.F. est a prendre en compte
lors de l'installation et la surveillance du patient,
en raison du transtert d’énergie qui se produit.



Un postulat :

au-dela d’une certaine intensite,
les champs électromagnétiques sont susceptiblesdixlencher
certains effets biologiques

e corollaire :

I'exposition a des champs
dont I'intensité pourrait se réveéler dangereuse
est limitée par des recommandations ou des directg
nationales
ou internationales



IRM : ce qui est identifie aujourd’hul
...des effets a court terme

Les effets thermiques et les risques de deplacement
sur certains dispositifs metalliques

IRM

a priori d'une totale innocuité

sang en mouvement dans le champ magneétique statique
* courants induits
* potentiels transmembranaires (5 mV dans |"aorte)
* sans danger avec les champs actuellement utilisés (= 4
* facteur limitant I'augmentation future des champs

energie déeposée par la radio frequence excitatrice
* dissipée dans les tissus sous forme thermique
* maximal au niveau des membres, du cou et de la téte
* sans danger compte tenu des puissances utiliséees
* les techniques nécessitant de fortes énergies
s'approchent des puissances maximales acceptables




IRM : accidents , incidents observés

IRM

formellement contre-indiqueée :

* porteurs de protheses et implants meétalliques

couples de torsion mécaniques intenses
eventuels phénomeéenes d'echauffement local
prothéses actuelles non ferromagneéetiques

* dispositifs de type pacemaker
fonctionnement gravement perturbeée

mise en mouvement des objets métalliques
= clefs, chariots : dangereux projectiles

risques des produits de contraste

effacement des cartes bancaires, disques magneétiques




L’'information : des pictogrammes...

REGLES DE SECURITE

IRM




...encore des pictogrammes !

REGLES DE SECURITE

IRM

Champ megrbdtaus FkN Champ do radiofésuanca




REGLES DE SECURITE

IRM

CONDUITE A TENIR

Tout objet métallique ferromagnétique introduit dans la salle
de I'aimant est attiré par I'aimant donc avant d’entrer
assurez-vous qu’aucun objet de ce type ne franchisse la
porte



Contraintes

+pas d’objet ferro-
magnétique dans le
champ

Petits moleurs  Cartes de Pace-makers
electriques credit

;  Aimant de
1,5 Tesla

Montres Informatique
stockage de supports
memaoire

Z6 Distances - a respecter pour la
protection -des: personnes ' et des
materiels




REGLES DE SECURITE

IRM

CHAMP MAGNETIQUE

Le champ magnétique est permanent dans la salle méme si elle
mise hors tension.

Accident
...malgreé les
pictogrammes
existants sur

la porte d’acces




REGLES DE SECURITE

IRM

Matériel du personnel d’entretien ...entreprise extéreure !



| RM : I'exposition lors du déroulement de I'examen

Déroulement type

+le patient est généralement seul en salle

ecCchacune quelques secondes a 15 minutes




Mesures du champ
magnétique statique pour
un aimant de 1,5 Tesla:

- a la sortie du tunnel =
300 milliTesla

-puis diminution erfonction
de I'éloignement

-a la console =
< 5 milliTesla



IRM : les limites d’exposition

Rappel :champ magnétique terrestre : 0,035 a 0,070 milliTé&s(mT)
Le champ magnétique statique a I'extérieur d'un ainantde 1,5 T :
* ala sortie du tunnel = 300mT
e puis diminution en fonction de I'éloignement
« alaconsole =<5mT
Pour les radiofrequences ( 60 a 100 MHz):
nous n'avons pas de valeur de champ dans la salle dIRM.

Commission internationale de protection contre lesyonnements non ionisanfdCNIRP ):
niveaux recommandes :
-pour une exposition temporaire corps entier =< 4
-pour une exposition temporaire extrémités =<5 T

niveau recommandeé a la console pour une journée :200mT



Posz/
de teetVall

a la console
0,13a0,20 mT



Sdpt.
2008



| RM Console :

» 0,10 mT
» 0,15 mT

lignes
de champs
magnetiques






Evolution de la legislationsur les champs électromagnétiques
-1994 :proposition de la commission européenne sur les agbpssques
-1998:recommandations de I' ICNIRP
-1999:recommandation du C.E. sur I'exposition du public

-29 avril 2004

Directive 2004/40/CE sur I'exposition professionné:
o devait entrer en application au plus tard le 3@ 2008
o doit étre transposee dans le Code du Travail(dear€onseil d’Etat)
o elle s’appuie sur les recommandations de 'lCNt&PL998
» elle vise la protection des travailleurs
» elle porte sur les effets nocifs connus nocifsadrcterme
« elle ne traite pas de possibles effets a long terroar il n’existe
pas de donnees scientifiqgues probantes
» elle donne une responsabilité au chef d’établissgan terme de

sécurite et de santé de ses salaries qui doit :
1. faire procéder a une analyse des risques
2. mettre en place des dispositions visant a evitdinoter les risques
3. Iinformer et former son personnel sur ce sujet.



La directive fixe les prescriptions minimales
en matiere de protection :

- des «valeurs limites d’expositionaux champs électromagnétiques»
les grandeurs physiques utilisées en fonction de la frégace sont présentées dans
I"annexe de la Directive ;

- des «valeurs déclenchant I'action» , figurant dans le2éme tableau de cette
annexe, =a partir desquelles il faut prendre des mesures prévues.

ANALYSE EVALUATION aleur
du RISQUE ==y exposition
? 2 de PEXPOSITION : 1= 155 P
OBLIGATION Pas dACTION

—> A ENTREPRENDRE

\

de 'TEMPLOYEUR
VDA

PLAN d’ACTION

VLE
EXPOSITION INTERDITE




La question qui fait actuellement débat :

une expositiorfaible mais prolongée
est-elle susceptible de susciter des réponses dnmples ?

« L’absence de preuve d’'un effet nocif
ne semble pas suffire aux sociétés modernes.
Ce que I'on exige avec de plus en plus d’insistance,
c’est davantage la preuve de son absence ».

(Barnabas Kunsch)

Sont encore nécessaires :
- des études de laboratoirgreciser les effets biologiques cellulaires,
- des expérimentations animale®tudes des relations dose-réponse,
- des études épidémiologiquesarrélation statistique et incidence
d’'une pathologie.



DIFFICULTES RENCONTREES

Etude quantitative quasi impossible a réaliser :



FICHE EVALUATION des RISQUES
individuelle pour tout agent affecte a I'lRM

...données transmises par 'employeur au medecinticvall

O N Ol = Wi EF

Caractéristiques des rayonnements
Activites reellement effectuées
Durée hebdomadaire de travall
Durée d’exposition quotidienne

5&%%‘#% r(%li)exposition (nul, faible, modere,

Mesures et calculs
Valeurs déeclenchant I'action ( VDA )
Valeurs limites d’exposition (VLE )



SURVEILLANCE de la SANTE au TRAVAIL
Article 8 de la Directive 2004/40/CE

1. Une surveillance appropriée de la santé des traMaurs est
assuree :
lorsgu’une exposition dépasse les VLE, le travaille concerné
doit faire I'objet d’'un examen médical

2. L’employeur prend les mesures nécessaires pour rgatir au
medecin du travail 'acces aux resultats de I'évakation des
risques

3. Les résultats de la surveillance medicale sontmmgervessous une
forme appropriée le temps nécessaire pour permettrieur consultation
ultérieure en tenant compte des exigences de la cmlantialité.

Les travailleurs ont, a leur demande, acces a leudossiers
meédicaux




SANTE au TRAVAIL
suivi médical du personnel affecté en IRM

1. Aux visites d’embauchet dereprise du travail:

le médecin du travail devra informer et veiller a @ quele personnel
en contact avec les champs electromagnétiques neesb pas porteur
d’'implant actif, clips, agrafes ou detout matériel ferromagnétique
implanté (matériel d’osteosynthese).

2. La faiblesse du risque lié a I'lRM ne justifie @s de contre-
Indiquer ce poste auxfemmes enceintesur les bases des
connaissances scientifiques actuelles, méme si @trait provisoire
(100 premiers jours de grossesssl)r la base du principe de
précaution, de raisons medico-legales ou de I'étpsychologigue , est
propose.

_/







IRM et GROSSESSE ou ALLAITEMENT
EN PRATIQUE :

1-/ si diagnostic d’'une grossesse apres une IRMassurer la
patiente.

2-/ indication d’une IRM chez une femme enceinte :
*il est possible d’effectuer une IRM pour motif materné¢ou foetal

equels que soient la région explorée et le terme thegrossesse.

*3-/ Allaitement :

*il est possible d’effectuer une IRM chez une femme quaillaite.



En conclusion ...

L'IRM (données mondiales 2008)’est plus de 100 millions
d’examens de patients par an sur 15 000 machines
(dont 463 en France).

L’IRM a certainement contribué a une réduction impartante

de I'exposition aux radiations ionisantes

(la directive européenne 97/43/Euratom preconiseutilisation de préférence aux techniques
irradiantes).

Mais quiconque se tenant a un metre d’'un module dealayage
d'IRM en service est hors des limites d’expositiogtablies par la

Directive Européenne sur les agents physiques 2009/EC
(étude de Stuart Crozier, Australie,publiée en juin 200ans la revue anglaise
« Health and Safety Executive »).

Le 26 octobre 2007, la C.E. repousse de 4 ans tsm 30 avril 2012,
I'application de ce texte afin de permettrex un amendement visant a

Acciirar miin lne limitane nTalnirnnt nac 1n affat AAAnohla cir |-



L'avenir ....2012 (?):

La protection des travailleurs exige
edes normes protectrices
scientifiguement fondées
eapplicables en pratique.
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