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2. THÉORIE 
 

 
2.1 Définitions 

Médecine Nucléaire 

 
La médecine nucléaire consiste à administrer aux patients, en quantités faibles 
et sans danger des composés contenant des matières radioactives (les 
médicaments radiopharmaceutiques) qui peuvent servir à des fins de 
diagnostic. 
 

Radioactivité Phénomène de transformation spontanée d'un nucléide avec émission de 
rayonnements ionisants. 

Décroissance Phénomène naturel, la radioactivité s'atténue progressivement au fil du temps 
avec la désintégration des atomes radioactifs. 

Période (Demi-vie) 
La période (ou demi-vie) est le temps nécessaire pour que la moitié des 
atomes se désintègrent naturellement. Elle est indépendante de 
l’environnement. 

Contamination Présence indésirable, à un niveau significatif, de substances radioactives à la 
surface ou à l'intérieur d'un milieu quelconque. 

Débit de dose Quantité de rayonnements ionisants qui, à exposition d'intensité constante, est 
absorbée dans un élément de matière par unité de temps 

Zone froide Zone non réglementée au titre du risque radiologique conformément à la 
législation, associée à un débit de dose inférieur à 80 µSv/mois.  
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2.2 Formules mathématiques 

Calcul du débit de dose à 
partir des données 

d’activité dans le service 

𝐷̇ = 𝐾̇ %
1
𝑑(

)

×	
𝐴

-2
/0
12/45

 

 
𝐷̇: 𝐷é𝑏𝑖𝑡	𝑑𝑒	𝑑𝑜𝑠𝑒 
𝐾̇: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒	𝑑𝑒	𝑑é𝑏𝑖𝑡	𝑑𝑒	𝐾𝑒𝑟𝑚𝑎 
𝑑:𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒	
𝐴: 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é	𝑒𝑛	𝐵𝑞	
𝑒𝑝: 𝐸𝑝𝑎𝑖𝑠𝑠𝑒𝑢𝑟	𝑑𝑒	𝑏é𝑡𝑜𝑛	
𝑇L/): 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡	𝑑𝑒	𝑑𝑒𝑚𝑖 − 𝑎𝑡𝑡é𝑛𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛	
	

Calcul de décroissance 
radioactive 𝐴(1) =

𝐴Q
2R	

 
𝐴(1)	: 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é	𝑎𝑢	𝑏𝑜𝑢𝑡	𝑑𝑒	𝑛	𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒(𝑠)	
𝐴Q	: 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é	𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑒	
𝑛	: 𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒	𝑑𝑒	𝑝é𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒(𝑠)	𝑝𝑎𝑠𝑠é𝑒(𝑠)	
	
 

 
 
 
 
 

3. LES ISOTOPES 
 

 
3.1 Radionucléides utilisés 

Nom Examen Énergie Rayonnement 
principal Demi-vie 

F18 Tep-Scanner 511keV ɣ 110 
minutes 

Tc99m Scintigraphie 140 keV ɣ 6 heures 

Tl201 (en cas de pénurie de Tc99m) Scintigraphie 
cardiaque 70 Kev X 3 jours 
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4. ETUDE DE L’IMPACT EN PÉRIPHERIE DU BATÎMENT  
 

 
 
4.1 Réglementation zonage 
 
À l’extérieur du centre, la dose efficace pour l’organisme entier est inférieur à 80µSv par mois. D’après 
l’article R4451-22 du Code du travail,  la zone est donc non réglementée. 
 

 
 
4.2 Calcul de débit de dose après atténuation 
D’après la formule citée au 2.2. 

 
4.2.1 Pour un patient de scintigraphie (au Tc99m) 

ZONE Distance 
(m) 

Durée 
(h) 

Épaisseur 
béton 
(cm) 

Épaisseur 
de Pb 
(mm) 

Débit de 
dose 

(µSv/h) 

Exposition mensuelle 
(µSv/mois pour temps 

estimé en h/mois) 
1 personne sur le 

parking 4 4 20 0 0,0032 0,01 4h/mois 
1 travailleur au plus 

près 23 8 20 0 0,0001 0,02 151h/mois 
1 passant sur le 

trottoir 4 1 20 0 0,0032 0,00 1h/mois 
 
 

4.2.3 Pour un patient de Tep (au F18) 

ZONE Distance 
(m) 

Durée 
(h) 

Épaisseur 
béton 
(cm) 

Épaisseur 
de Pb 
(mm) 

Débit 
de dose 
(µSv/h) 

Exposition mensuelle 
(µSv/mois pour temps 

estimé en h/mois) 
1 personne sur le 

parking 2 4 20 0 0,1392 0,56 4h/mois 
1 travailleur au plus 

près 23 8 20 0 0,0042 0,63 151h/mois 
1 passant sur le 

trottoir 4 1 20 0 0,1392 0,14 1h/mois 
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4.2.4 Pour un patient de Scintigraphie (au Tl201) 

ZONE Distance 
(m) 

Durée 
(h) 

Épaisseur 
béton 
(cm) 

Épaisseur 
de Pb 
(mm) 

Débit 
de dose 
(µSv/h) 

Exposition mensuelle 
(µSv/mois pour temps 

estimé en h/mois) 
1 personne sur le 

parking 4 4 20 0 0,0002 0,00 4h/mois 
1 travailleur au plus 

près 23 8 20 0 0,0000 0,00 151h/mois 
1 passant sur le 

trottoir 4 1 20 0 0,0000 0,00 1h/mois 
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4.3 Vérifications périodiques 
 
Un relevé des débits de dose est effectué trimestriellement par le conseiller en radioprotection et 
archivé. Aucune non-conformité n’est à signaler depuis l’ouverture du centre en janvier 2018. 
 

 
 
4.4 Conclusion 
 
Les calculs de débits de dose mettent en évidence des résultats largement inférieur au seuil légal de 
80 µSv/mois. D’après l’article R4451-22 du Code du travail,  la zone est donc non réglementée. 
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5. ETUDE DE L’IMPACT DES DECHETS  
 

 
5.1 Les déchets radioactifs gazeux 
 
Aucun radionucléide utilisé au Centre de médecine nucléaire du Morbihan n’a de propriété volatile. 
Le Tc99m peut volontairement être mis sous forme de microgouttelettes par évaporation. Dans ce 
cas,  les effluents gazeux émis sont récupérés par une hotte équipée de filtre. 

 
 

 
5.2 Les déchets radioactifs solides 
 
5.2.1 La production  

Notre centre de médecine nucléaire produit des déchets radioactifs solides similaires à toutes 
activités de soins. Tout le matériel à usage unique contaminé ou susceptible de l’être est stocké 
dans des poubelles plombées puis géré par décroissance.  

 
5.2.2 La gestion 

Chaque sac poubelle est stocké dans un local de décroissance dédié à cet effet. Il y reste 
pendant un certain temps, correspondant au minimum à 10 périodes radioactives du 
radioélément présent à l’intérieur. 

 
5.2.3 Les vérifications 

Nous disposons d’un système de suivi et de traçabilité des déchets à partir du logiciel métier. ` 
Avant de rejoindre le circuit habituel, le débit de dose de chaque sac est vérifié par un opérateur. 
Une deuxième vérification automatique se fait par un portique de détection à l’entrée du local à 
déchets. 

 
 
 
5.3 Les déchets radioactifs liquides 
 
Une activité de médecine nucléaire produit deux types de déchets radioactifs liquides : 

• Les déchets provenant de la manipulation, eaux usés dues à la décontamination des 
matériels. 

• Les déchets organiques, urines et selles. 
 

5.3.1 Les déchets provenant de la manipulation 
Les effluents provenant de la manipulation sont gérés par décroissance radioactive, c’est-à-dire 
qu’ils sont stockés pendant au minimum 10 périodes avant d’être rejetés dans les eaux usés 
publiques. Soit avec une activité inférieur à 10Bq/l, seuil fixé par l’Arrêté du 23 juillet 2008. 
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5.3.2 Les déchets organiques 

Les eaux usées des sanitaires sont déversées dans une fosse septique à décantation qui a pour 
but de retarder l’émission des eaux usées chargées vers les eaux usées publiques. Le but étant 
d’avoir un maximum de décroissance avant relargage. 
L’épuration des eaux usées est faite par la station de Vannes-Tohannic. À 75% par épandage et 
25% par compostage. Le traitement par épandage nécessite 24h soit quelques demi-vies 
supplémentaires. Celui par compostage, plusieurs semaines.  

 
5.3.3 Les vérifications 

Avant relargage les eaux usées des cuves de décroissance sont contrôlées sous gamma-
caméra, pour estimer l’activité volumique. 
Quant aux déchets organiques, des campagnes de contrôle à l’émissaire sont réalisées 
périodiquement. 

 
 
 
 
 
5.4 Conclusion 
Les périodes radioactives des radionucléides utilisées étant relativement courtes, la gestion par 
décroissance est la solution la plus efficace et la plus simple à mettre en œuvre. 
Les vérifications régulières quant à elles permettent de s’assurer du respect des règles en termes de 
rejets d’effluents radioactifs.  
 
L’ensemble de cette étude nous permet de conclure que les déchets émis par le centre de 
médecine nucléaire de Vannes n’ont aucun impact sur l’environnement ou la population 
environnante. 
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