Partie A : Sources de Rayonnements

Chapitre 1 : Introduction

Les sources de rayonnements peuvent étre naturelles ou artificielles et se caractérisent par leur capacité
a émettre des rayonnements ionisants. Les rayonnements ionisants sont des particules ou des ondes
électromagnétiques qui peuvent ioniser les atomes et les molécules en provoquant des dommages aux

cellules du corps.

1. Sources naturelles de rayonnements: Les sources naturelles de rayonnements comprennent les
rayons cosmiques, la radon, les rayons gamma naturels, etc. Les rayons cosmiques proviennent
de l'espace extérieur et peuvent pénétrer la Terre. La radon est un gaz radioactif qui se produit a
partir de la décomposition de l'uranium et peut se retrouver dans l'air et I'eau souterraine. Les

rayons gamma naturels peuvent étre trouvés dans les minéraux et les roches.

2. Sources artificielles de rayonnements: Les sources artificielles de rayonnements incluent les
réacteurs nucléaires, les accélérateurs de particules, les dispositifs médicaux tels que les appareils
de radiographie et les appareils de radiothérapie. Les réacteurs nucléaires produisent des
rayonnements gamma, alpha et béta en raison de la fission de noyaux atomiques. Les
accélérateurs de particules sont utilisés pour produire des rayonnements pour la recherche
scientifique et médicale. Les dispositifs médicaux, tels que les appareils de radiographie et les

appareils de radiothérapie, utilisent des rayonnements pour diagnostiquer et traiter les maladies.

Il est important de comprendre les différentes sources de rayonnements et leur comportement afin de
minimiser les risques pour la santé et la sécurité publique. Les unités de mesure des rayonnements, telles
que le gray (Gy), le rad et le sievert (Sv), sont utilisées pour mesurer la dose absorbée de rayonnements

par un corps et évaluer les risques pour la santé.

Chapitre 2 : Rayonnements utilisés en médecine (diagnostic et therapie)
En médecine, les rayonnements sont utilisés pour le diagnostic et la thérapie de nombreuses conditions
médicales. Les deux types de rayonnements les plus couramment utilisés sont les rayons X et les rayons

gamma.

Pour le diagnostic, les rayons X sont utilisés pour visualiser les structures internes du corps, telles que
les os et les organes internes, afin d'aider a diagnostiquer une variété de conditions médicales, telles que

les fractures, les maladies pulmonaires, les troubles cardiaques, les cancers et les anomalies du systeme



digestif. Les rayons X sont également utilises pour les examens de radiologie interventionnelle, tels que

les angiographies et les biopsies guidées.

Pour la thérapie, les rayons gamma sont utilisés pour traiter le cancer. La radiothérapie peut étre
administrée externement ou par curiethérapie, ou un radio-isotope est placé directement dans ou pres de
la tumeur. La radiothérapie utilise des doses contrdlées de rayons gamma pour détruire les cellules

cancéreuses sans endommager les cellules saines environnantes.

Il est important de noter que toutes les formes d'exposition aux rayonnements peuvent présenter des
risques pour la santé, en particulier lorsqu'une exposition prolongée ou excessive est impliquée. 1l est
donc important de respecter les protocoles de sécurité appropriés et de suivre les recommandations de

I'expert en radioprotection pour minimiser les risques potentiels pour la santé.

radiodiagnostic

Le radiodiagnostic est la branche de la médecine qui utilise les rayons X et d'autres formes de
radiodiagnostics pour produire des images médicales du corps afin d'aider a diagnostiquer et traiter les
conditions médicales. Les examens de radiodiagnostic peuvent inclure des radiographies standard, des
examens d'imagerie par résonance magnétique (IRM), des tomographies (CT), des scintigraphies, des
angiographies et d'autres examens spécialisés.

Les images médicales produites par le radiodiagnostic peuvent fournir des informations détaillées sur les
structures internes du corps, telles que les os, les organes internes et les vaisseaux sanguins, ce qui aide
les médecins a diagnostiquer des conditions telles que les fractures, les maladies cardiaques, les cancers
et les anomalies du systeme digestif. Les images médicales peuvent également aider a surveiller

I'évolution de certaines conditions au fil du temps et a évaluer I'efficacité des traitements.

Comme avec toutes les formes d'exposition aux rayonnements, le radiodiagnostic peut présenter des
risques pour la santé. C'est pourquoi il est important de respecter les protocoles de sécurité appropriés,
de limiter I'exposition aux rayonnements lorsque cela est possible et de suivre les recommandations de

I'expert en radioprotection pour minimiser les risques potentiels pour la santé.

radiothérapie
La radiothérapie est une forme de traitement médical qui utilise les rayonnements pour détruire les

cellules cancéreuses ou les réduire en taille. La radiothérapie peut étre utilisée seule ou en combinaison



avec d'autres formes de traitement, telles que la chirurgie, la chimiothérapie et I'immunothérapie, pour

traiter le cancer.

Il existe plusieurs types de radiothérapie, notamment la radiothérapie externe, la curiethérapie et la
radiosynoviorthese. La radiothérapie externe utilise un appareil extérieur pour projeter des rayons sur la
zone touchée par le cancer. La curiethérapie implique I'insertion d'un applicateur contenant une source
radioactive directement a l'intérieur du corps, généralement dans la région ou se trouve le cancer. La
radiosynoviorthese est une forme spécialisée de radiothérapie utilisée pour traiter les maladies des

articulations, telles que I'arthrite rhumatoide.

La radiothérapie est un traitement efficace pour de nombreux types de cancer, mais comme avec toutes
les formes d'exposition aux rayonnements, elle peut présenter des risques pour la santé. 1l est important
de suivre les protocoles de sécurité appropriés pour minimiser les risques potentiels pour la santé, tels
que la limitation de l'exposition aux rayonnements lorsque cela est possible et le suivi des
recommandations de I'expert en radioprotection. Les patients peuvent également ressentir des effets
secondaires temporaires, tels que la fatigue, la peau sensible ou des troubles alimentaires, pendant ou
apres le traitement, mais ces effets secondaires sont généralement bénins et peuvent étre gérés avec le

soutien de I'équipe de soins de santé.

Chapitre 3: Radio-isotopes utilisés en médecine
Les radio-isotopes sont des isotopes instables qui se désintegrent en émettant des rayonnements ionisants.
En médecine, les radio-isotopes sont utilisés dans diverses applications telles que la détection de la

maladie, la radiothérapie et la médecine nucléaire.

1. Diagnostic: Les radio-isotopes sont utilisés dans le diagnostic de diverses maladies, telles que la
thyroidite, le cancer, les maladies cardiaques et les troubles gastro-intestinaux. Par exemple, I'iode
131 est utilisé pour diagnostiquer les problémes de la glande thyroide.

2. Radiothérapie: La radiothérapie utilise les rayonnements ionisants pour traiter les cancers et les
tumeurs. Elle peut étre utilisée seule ou en combinaison avec la chimiothérapie. Les radio-
isotopes tels que le cobalt 60 et le césium 137 sont souvent utilisés dans les machines de

radiothérapie externe pour traiter les tumeurs.

3. Médecine nucléaire: La médecine nucléaire est une spécialité médicale qui utilise les radio-
isotopes pour diagnostiquer et traiter les maladies. Les radio-isotopes peuvent étre administrés

par voie orale, intraveineuse ou inhalée, et sont souvent marqués avec des traceurs pour permettre



aux meédecins de suivre leur mouvement a travers le corps. Par exemple, le technétium 99m est

utilisé comme traceur pour la scintigraphie et I'imagerie médicale.

Il est important de noter que l'utilisation de radio-isotopes en médecine peut présenter des risques pour
la santé si les doses sont excessivement élevées. C'est pourquoi il est important de travailler en
collaboration avec des professionnels qualifiés pour s‘assurer que les doses sont minimales et que les

patients recoivent le traitement adéquat.

Production des radio-isotopes( réacteurs, accélérateurs, générateurs de radio-isotopes)
| existe plusieurs méthodes pour produire des radio-isotopes pour un usage médical, ces méthodes

incluent:

1. Réacteurs nucléaires : Les réacteurs nucléaires peuvent produire des radio-isotopes en
bombardant des noyaux d'atomes stables avec des neutrons rapides. Cela provoque la
transformation des noyaux en radio-isotopes instables qui peuvent étre utilisés pour diverses

applications médicales.

2. Accélérateurs de particules : Les accélérateurs de particules peuvent également produire des
radio-isotopes en ciblant des noyaux stables avec des ions rapides. Cela provoque la
transformation des noyaux en radio-isotopes qui peuvent étre utilisés pour diverses applications

médicales.

3. Générateurs de radio-isotopes : Les générateurs de radio-isotopes produisent des radio-isotopes
en utilisant la décroissance radioactive naturelle d'un radio-isotope parent produit par un réacteur
nucléaire ou un accélérateur de particules. Le radio-isotope fils est produit a partir de la
décomposition du radio-isotope parent et peut étre utilisé immédiatement ou stocké pour une

utilisation future.

Il est important de noter que la production de radio-isotopes nécessite une expertise technique pour
garantir la qualité et la sécurité des produits produits. Les méthodes de production de radio-isotopes
doivent étre réglementées pour garantir que les produits produits sont sdrs pour les patients et les

professionnels de la santeé.

En conclusion, il existe plusieurs méthodes pour produire des radio-isotopes pour un usage médical, y

compris les réacteurs nucléaires, les accélérateurs de particules et les générateurs de radio-isotopes. La



production de radio-isotopes nécessite une expertise technique pour garantir la qualité et la sécurité des

produits produits.

Sources non scellées et générateurs de radio-isotopes
Les sources non scellées et les générateurs de radio-isotopes sont des types de sources de radio-isotopes
qui ne sont pas scellées dans un revétement protecteur solide.

1. Sources non scellées : Les sources non scellées sont des sources de radio-isotopes qui ne sont pas
scellées dans un revétement protecteur solide. Elles peuvent étre utilisées pour effectuer des
mesures environnementales, pour les inspections industrielles, et pour d'autres applications
industrielles. Les sources non scellées présentent un risque pour la santé et I'environnement si

elles ne sont pas manipulées avec soin.

2. Générateurs de radio-isotopes : Les générateurs de radio-isotopes sont des sources de radio-
isotopes qui produisent des radio-isotopes a partir d'un radio-isotope parent. Les générateurs de
radio-isotopes peuvent étre utilisés pour des applications médicales, industrielles et scientifiques.
Les générateurs de radio-isotopes peuvent présenter un risque pour la santé et I'environnement si

ils ne sont pas manipulés avec soin.

Il est important de noter que les sources non scellées et les générateurs de radio-isotopes doivent étre
manipulés avec prudence pour minimiser les risques pour la santé et I'environnement. Les manipulations
de ces sources doivent étre effectuées par des professionnels formés et qualifiés et les sources doivent

étre stockées et transportées en conformité avec les réglementations en vigueur.

En conclusion, les sources non scellées et les générateurs de radio-isotopes sont des types de sources de
radio-isotopes qui peuvent présenter un risque pour la santé et I'environnement si ils ne sont pas
manipulés avec soin. Il est important de respecter les réglementations en vigueur pour minimiser les

risques associes a l'utilisation de ces sources.

Sources scellées (radiothérapie externe, curiethérapie)
Les sources scellées sont des sources de radio-isotopes qui sont scellées dans un revétement protecteur

solide. Elles sont souvent utilisées en médecine pour les applications suivantes:

1. Radiothérapie externe : La radiothérapie externe est un type de traitement du cancer qui utilise

des rayons gamma ou des rayons X de haute énergie pour détruire les cellules cancéreuses. Les



sources de radio-isotopes scellées sont utilisées pour fournir les rayons nécessaires a cette

thérapie.

2. Curiethérapie : La curiethérapie est un type de traitement du cancer qui utilise des sources scellées
de radio-isotopes pour administrer une forte dose de radiations a une petite région précise de
I'organisme. Les sources de radio-isotopes scellées peuvent étre implantées directement dans la
tumeur ou a proximité de la tumeur, ce qui permet de cibler la dose de radiations sur la tumeur

tout en minimisant les effets secondaires sur les tissus sains environnants.

Les sources scellées de radio-isotopes sont selectionnées en fonction de leur activité, de leur énergie et
de leur durée de vie pour s'adapter aux besoins spécifiques de chaque application. Il est important de
noter que les sources scellées de radio-isotopes peuvent présenter un risque pour la santé et
I'environnement si elles ne sont pas manipulées avec soin. Les manipulations de ces sources doivent étre
effectuées par des professionnels formes et qualifiés et les sources doivent étre stockées et transportées

en conformité avec les réglementations en vigueur.

En conclusion, les sources scellées de radio-isotopes sont des sources de radio-isotopes scellées dans un
revétement protecteur solide. Elles sont souvent utilisées en médecine pour la radiothérapie externe et la
curiethérapie. Il est important de respecter les réglementations en vigueur pour minimiser les risques

associés a l'utilisation de ces sources.

Chapitre 4 : Générateurs de rayonnements
Les générateurs de rayonnements sont des appareils qui produisent des rayonnements ionisants tels que
les rayons X et les rayons gamma. Ils sont largement utilisés en médecine pour des applications telles

que les imageries médicales, la thérapie du cancer et la sterilisation des produits médicaux.

Il existe plusieurs types de générateurs de rayonnements, notamment les accélérateurs de particules, les
sources de radioisotopes et les générateurs X. Les générateurs X sont les plus couramment utilisés en
médecine, car ils peuvent produire des rayons X de haute qualité avec une faible dose de rayonnement

pour le patient.

L'utilisation de générateurs de rayonnements en médecine est soumise a un certain nombre de
réglementations pour minimiser les risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations
de générateurs de rayonnements doivent étre inspectées régulierement pour s'assurer qu'elles sont en bon

état de fonctionnement et que les doses de rayonnement sont conformes aux limites d'exposition



recommandées. Les professionnels qui manipulent les générateurs de rayonnements doivent étre formes

et certifiés pour effectuer des travaux en toute sécurité.

En conclusion, les générateurs de rayonnements sont des appareils qui produisent des rayonnements
ionisants tels que les rayons X et les rayons gamma. lls sont largement utilisés en médecine pour des
applications telles que les imageries médicales, la thérapie du cancer et la sterilisation des produits
médicaux. Les installations de générateurs de rayonnements doivent étre réglementées pour minimiser

les risques pour la santé publique et I'environnement.

Générateurs RX
Les générateurs X sont des appareils utilisés pour produire des rayons X pour des applications medicales
telles que les imageries médicales et la radiologie. lls fonctionnent en accélérant des électrons a haute
énergie et en les dirigeant sur un cible métallique, ce qui génére des rayons X par impact avec la matiere.
Les générateurs X peuvent produire des images de haute qualité a une dose de rayonnement relativement
faible pour le patient.

Les générateurs X sont largement utilisés dans les centres de soins de santé pour des applications telles
que les radiographies standard, les radios des dents, les radios des os, les angiographies et les scans CT.
Ils sont également utilisés dans I'industrie pour des applications telles que la détection des défauts dans

les produits manufacturés et la vérification de la qualité des produits alimentaires.

L'utilisation de générateurs X en médecine est réglementée pour minimiser les risques pour la santé
publique et I'environnement. Les installations de générateurs X doivent étre inspectées régulierement
pour s'assurer qu'elles sont en bon état de fonctionnement et que les doses de rayonnement sont
conformes aux limites d'exposition recommandées. Les professionnels qui manipulent les générateurs X

doivent étre formés et certifiés pour effectuer des travaux en toute sécurité.

En conclusion, les générateurs X sont des appareils utilisés pour produire des rayons X pour des
applications médicales telles que les imageries médicales et la radiologie. Ils sont largement utilisés dans
les centres de soins de santé et l'industrie. L'utilisation de générateurs X en médecine est réglementée

pour minimiser les risques pour la santé publique et I'environnement.

Bétatrons
Les bétatrons sont des accélérateurs de particules utilisés pour produire des rayons électroniques pour

des applications médicales telles que la radiologie et la radiothérapie. Contrairement aux générateurs X,



qui produisent des rayons X en accélérant des electrons sur une cible métallique, les bétatrons accélérent
des électrons a des vitesses tres élevées et les dirigent sur une cible de matiere. Les électrons en
mouvement rapide produisent des rayons électroniques qui peuvent étre utilisés pour produire des images

ou pour traiter des tumeurs cancéreuses.

Les bétatrons sont souvent utilisés pour produire des rayons électroniques de haute énergie pour la
radiothérapie externe, ce qui permet de traiter les tumeurs cancéreuses en profondeur. Les bétatrons sont
également utilisés pour produire des rayons électroniques de basse énergie pour la radiologie, ce qui

permet de produire des images detaillées du corps.

L'utilisation des bétatrons en médecine est soumise a des réglementations strictes pour minimiser les
risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations de bétatrons doivent étre inspectées
régulierement pour s'assurer qu'elles sont en bon état de fonctionnement et que les doses de rayonnement
sont conformes aux limites d'exposition recommandées. Les professionnels qui manipulent les bétatrons

doivent étre formés et certifiés pour effectuer des travaux en toute sécurité.

En conclusion, les bétatrons sont des accélérateurs de particules utilisés pour produire des rayons
électroniques pour des applications médicales telles que la radiologie et la radiothérapie. lls peuvent
produire des rayons électroniques de haute ou de basse énergie, en fonction de I'application. L'utilisation
des bétatrons en médecine est soumise a des reglementations strictes pour minimiser les risques pour la

santé publique et I'environnement.

Accélérateurs linéaires
Les accélérateurs linéaires (ou linacs) sont des appareils de radiologie médicale utilisés pour produire
des faisceaux de particules, généralement des électrons ou des photons, pour les applications en imagerie
médicale et en radiothérapie. lls fonctionnent en accélérant des particules a des vitesses élevées en
utilisant des champs électriques pulsés. Les particules accélérées peuvent étre dirigées vers une cible
pour produire des rayons X, ou utilisées pour produire des faisceaux de photons qui peuvent étre utilises

pour imager les organes internes et les tumeurs cancéreuses.

Les acceélérateurs linéaires sont souvent utilisés pour produire des faisceaux de photons de haute énergie
pour la radiothérapie externe, ce qui permet de traiter les tumeurs cancéreuses en profondeur. Ils sont
également utilisés pour produire des faisceaux de photons de basse énergie pour les applications en

imagerie médicale telles que les tomographies et les scanners.



L'utilisation des accélérateurs linéaires en medecine est soumise a des réglementations strictes pour
minimiser les risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations d'accélérateurs linéaires
doivent étre inspectées régulierement pour s'assurer qu'elles sont en bon état de fonctionnement et que
les doses de rayonnement sont conformes aux limites d'exposition recommandeées. Les professionnels
qui manipulent les accélérateurs linéaires doivent étre formés et certifiés pour effectuer des travaux en

toute sécurité.

En conclusion, les accélérateurs linéaires sont des appareils de radiologie médicale utilisés pour produire
des faisceaux de particules pour les applications en imagerie médicale et en radiothérapie. Ils peuvent
produire des faisceaux de photons de haute ou de basse énergie, en fonction de I'application. L'utilisation
des accélérateurs linaires en médecine est soumise a des réglementations strictes pour minimiser les

risques pour la santé publique et I'environnement.

Cyclotrons
Les cyclotrons sont des accélérateurs de particules qui utilisent un champ électrique pulsé pour accélérer
des particules chargées, telles que les protons ou les ions d'hydrogéne. Les particules accélérées sont
alors dirigées vers une cible pour produire des isotopes radioactifs utilisés en médecine pour la production

de produits de marquage et pour la radiothérapie interne (curiethérapie).

Les cyclotrons sont souvent utilisés pour produire des isotopes de courte durée de vie pour la
curiethérapie, qui est une forme de radiothérapie interne utilisée pour traiter les tumeurs cancéreuses.
Dans ce type de traitement, un isotope radioactif est introduit dans le corps et délivre des radiations

directement a la tumeur, ce qui peut tuer les cellules cancéreuses.

Les cyclotrons peuvent également étre utilisés pour produire des produits de marquage pour la
scintigraphie, une technique d'imagerie médicale qui utilise des isotopes radioactifs pour visualiser les
organes internes et les fonctions du corps. Les produits de marquage peuvent étre injectés dans le corps
et suivis par une camera qui mesure les émissions radioactives pour produire une image des organes et

des fonctions du corps.

L'utilisation des cyclotrons en médecine est soumise a des reglementations strictes pour minimiser les
risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations de cyclotrons doivent étre inspectées
régulierement pour s'assurer qu'elles sont en bon état de fonctionnement et que les doses de rayonnement
sont conformes aux limites d'exposition recommandées. Les professionnels qui manipulent les cyclotrons

doivent étre formes et certifiés pour effectuer des travaux en toute securité.



En conclusion, les cyclotrons sont des accélérateurs de particules utilisés pour produire des isotopes
radioactifs pour la production de produits de marquage et pour la radiothérapie interne (curiethérapie).
L'utilisation des cyclotrons en médecine est soumise a des réglementations strictes pour minimiser les
risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations de cyclotrons doivent étre inspectées
régulierement et les professionnels qui les manipulent doivent étre formeés et certifiés pour effectuer des

travaux en toute sécurité.

Microtrons
Les microtrons sont des accélérateurs de particules de petite taille qui utilisent un champ électrique pulsé
pour accélérer des particules chargées, telles que les électrons. Les microtrons sont utilisés dans une
variété d'applications, y compris la production de rayons X pour la tomographie, la production de radio-
isotopes pour la médecine, la réalisation de recherches en physique, la production de lumiere brillante

pour les spectacles laser, etc.

En médecine, les microtrons sont utilisés pour produire des radio-isotopes pour la production de produits
de marquage pour la scintigraphie et la radiothérapie interne (curiethérapie). Les produits de marquage
sont injectés dans le corps pour permettre aux caméras de suivre leur parcours et d'obtenir des images
des organes internes. La curiethérapie consiste a introduire des radio-isotopes a I'intérieur du corps pour

traiter les tumeurs cancéreuses.

Les microtrons sont souvent choisis en raison de leur colt abordable, de leur taille compacte et de leur
facilité de maintenance. Cependant, leur utilisation en médecine est soumise & des réglementations
strictes pour minimiser les risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations de
microtrons doivent étre inspectées régulierement pour s'assurer qu'elles sont en bon état de
fonctionnement et que les doses de rayonnement sont conformes aux limites d'exposition recommandeées.
Les professionnels qui manipulent les microtrons doivent étre formés et certifiés pour effectuer des

travaux en toute sécurité.

En conclusion, les microtrons sont des accélérateurs de particules de petite taille utilisés pour produire
des radio-isotopes pour la production de produits de marquage pour la scintigraphie et la radiothérapie
interne (curiethérapie). Leur utilisation en médecine est soumise a des réglementations strictes pour
minimiser les risques pour la santé publique et I'environnement. Les installations de microtrons doivent
étre inspectées régulierement et les professionnels qui les manipulent doivent étre formés et certifiés pour

effectuer des travaux en toute sécurité.



