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3. Le rapport a ete prepare au cours de3 vingtieme, vingt et unieme et
vingt-deuxieme sessions du Comite]/. Le gros du travail s'est fait au cours de

- 1 ~

2. Le present rapport, a la difference des precedents~ ne corr~rend pas les
annexes techniques ou Ie Comite examine en detail les donnees disponibles et
justifie pleinement ses conclusions, lesquelles sont simplement enoncees dans Ie
rapport. Toutefois, les Rnnexes paraissent separeme::1t en 2 volumes en meme temps
que Ie rapport 2/ et Ie Comite signale a l'Assemblee que cette presentation repond
uniquement a un-souci de commodite et que les donnees scientifiques fournies dans
les annexes presentent une Brande importance.

INTRODUCTION

1. Le present document, qui est le sixieme rapport detai~le du Comite 1/
scientifique des Nations Unies pour I Vetude des effets des rayonnements ionisants
a l'AssemQlee generale, passe en revue les niveaux de rayonnement de toutes
provenances auxquels l'homme e~t expose et, parmi les effets des rayonneme~ts

ionisants, traite des effets genetiques, des effets sur la reponse immunitaire et
des affections m~lignes induites chez les animaux et chez l'homme. Ce ne sont pas
la les seuls effets des rayonnements ionisants. Ne sont examines ici ni les effets
aigus de doses massives de rayonnement qui pourraient etre regues par suite d'un
accident au d'une guerre nucleaire (Ie bref expose qui figure a ce sujet dans Ie
rapport de 1962 reste valable en grande partie, du moins a titre d'introduction),
ni les effets sur Ie systeme nerveux, ni les aberrations chromosomiques radio
induites dans les cellules humaines, Ie Comite ayant examine ces deux derniers
sujets dans son rapport de 1969~

1/ Pour les rapports detail1es precedents du Comite, voir Documents officiels
de l'Assemblee generale~ treizieme session~ Supplement ~o 17 (A/3838); ibid.,
dix-septieme session~ Supplement No 16 (A/5216); ibid., dix-neuvieme session,
SUDPlement No 14 (A/5814) ~ ibid., vingt et unieme-s~sion, Supplement' No 14
(A/6314): et ibid., vingt-qu;trieme session~ Supplement No 13 (A/7613). lIs seront
designes respectivement rapport de 1958, de 1962, de 1964, de 1966 et de 1969. Le
Comite scientifique a ete cree par l'Assemblee generale a sa dixieme session en
1955. Son mandat figure dans la resolution 913 (x). II est compose des Etats
Membres suivants : Argentine, Australie, Belgique, Bresil, Canada, Egypt~,

Etats-Unis d' Amerique, France, rnde, Japon, Nexique, Royaume-Uni de Grande-Bretagne
et d'Irlande du Nord, Suede, Tchecoslovaquie et Union des Republiques socialistes
sovietiques.

2/ Rayonnements ionisants : niveaux et effets~ vol. I : niveaux (Publication
G.es Nations Unies, numero de ventt~ : F. 72. IX.17) et Vol. II : effets (Publication
des Nations Unies, numero de vente : F. 72. IX.18) . Le volume I contient les
appendices et les annexes A a D: dans le volume II figurent les annexed E a H.

3/ La vingtieme session s Vest tenue a 1 'Office des Nations Unies, a. Geneve- . ,
du 21 au 25 septembre 1970; les vingt et unieme et vingt-deuxieme sessions ont
eu lieu au Siege du 14 au 25 juin 1971 et du 13 au 24 mars 1972 respectivement.
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reunions de groupes C-e specialistes qui ont eX8JlliEe les \.,,_OCUlllents etablis pa.r Ie
Secretariat:} Llodifies suiv8.J.lt les l"lemand.es du C0i11it6 a illesure Q.W3 la rec":.action
avangait. Le rapport proprement dit a ete redige a la vintt~deuxie"~e session. Les
postes de President, de Vice-President et de Rapporteur ont ete occupes respec~

tivement~ a la vin~tieme session par rio B. Lindell (Suede)9 M. V. Zeleny
(Tcllecoslovaquie) et M. L. R. Caldas (Bresil); a la vingt et unieme session par
M. B. Lindell (Suede)3 M. F. H. Bobels (BelGique) et M. L. R. Caldas (Bresil); et
a la vingt-deuxieme sessiop-~ par !i. L. R. Caldas (Bresil), 1\.1. F. E. Sobels (Belgique)
et li. A. Neison (Suede). La liste d~s noms des specialistes qui ont participe a
la vingtieme, a la vingt et unieme et a la vingt-deuxieme sessions en tant que
membres des delegations nationales fi~ure a 19appendice 1*.

4. Le Comite rappelle quiil a communique en 1971 au secretariat de la Conference
des Nations Unies sur lienvircnnement un docmnent d 9 information concernant 1g eva
luation et la prevention de la contamination du milieu, document fonde sur son
experience en matiere de radioactivite artificielle. II a conscience que son mandat
actu~l, tel qulil est enonce dans la resolution 913 (x) de l'Assemblee generale~

lui permet, grace a ses ressources, d'apporter une utile contribution a la Strategie
des Nations Unies pour 1g environnement qui se degagera peut-etre de la Conference
sur 1g environnement, et il est pret a jouer un role a cet egard. II se rend compte
dlautre part que, dans les conditions actuelles, il peut continuer de s'acquitter
de ses taches courantes tout en faisant rapport moins freguemment a l'Assemblee
generale. II demande done a etre libere de l'obligation de faire rapport a
I'Assemblee avant la vingt-neuviei'le session et, si cette demande est acceptee par
l'Assemblee, il envisage de ne pas se reunir avant la fin de 1975, a moins quion
lui delliande d'entreprendre de nouvelles taches, soit dans Ie cadre de la strategie
des Nations Unies pour l'environnement, soit a la suite d'une demande speciale.

5. Le Comite a ete aide dans ses travaux par une petite equipe scientifique et
par des consultants designes par Ie Becretaire general. L'equipe scientifique et
les .consultants ont ete char~es de proceder a 1gexamen et a 1gevaluation preli
minaire des renseignements techni~~es regus par Ie Comite ou pUblies dans des
documents scientifiques. Le Comite, tout en assumant l'entiere responsabilite du
present rapport, tient a remercier les personnalites scientifiques qui l'ont aide
et conseille et dont les noms apparaissent a lYappendice 1I*. 11 doit beaucoup ~

leur conC01.;,rs et a leur savoir.

6. Des representants de l'OrGanisation internationale du Travail (OIT), de
l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO), de
190rganisation mondiale de la sante (O~E) et de 17Agence internationale de
l'energie atomique (AIEA) ainsi que de la Commission internationale de protection
contre les radiations (C1PR) et de la COlnmission internationale des unites et
mesures radiologiques (CIUMR) ontassist6 aux sessions tenues par Ie Comite pendant
la periode consideree. Le Comite tient ales remercier vivement de leur partici~

pation aux debats.

·:f Ce~te liste n' est pas reproduite dans Ie present doclliilent, mais fiF;ure dans
la publication i.ntitulee Rayonnements ionisants : niveaux et effets .. Vol. I :
niveaux (Publication des Nations Unies, numero de vente: F.72.1X.l'7).
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7. La liste des rapports Clue Ie COJ.'i!ite a re<;us des Etats ~ieL1bres de
l i Organisation des Nations Unies ou meubres des institutions specialisees ou de
I VAgence internationale de I venerGie atomi.que ainsi que des rapports re<;us de ces
institutions elles-memes entre Ie 17 mai 1969 et Ie 24 mars 1972 figure a
1 vappendice lIP: du present rapport 0 Les ra.pports recsus avant Ie 17 mai 1969
etaient Bentionnes dans les rapports precedents du Comite a l'Assemblee generale.
Les renseignements recsus ofZiciellement par le Comite ant ~te completeE par des
donnees provenant des documents scientifiques courants ou de communications
personnelles~ non publiees, de certains scientifiques, et ils ont ete interpretes
a la lumiere de ce complement diinformation.

- 3 -
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CHAPITRE PREMIER

SOURCES ET DOSES D'IRRADIATION

A.

1.

l~/
R~-onnement ronbiant-

Rayonneuent naturel

8. L'homme a ete continuellement expose au rayonnement naturel depuis son
apparition sur terre et~ il y a moins de 100 ans encore~ il n'etait expose qu'a
ce rayonnement. Meme maintenant~ en depit de l'utilisation accrue de dispositifs
emettant des rayonnements~ de la contamination radioactive generale resultant des
essais d'armes nucleaires et de l'utilisation grandissante de l'energie nucleaire
et des radioisotope3~ les sources naturelles contribuent pour la plus grande part a
l'irradiation a laquelle est expose Ie gros de la population humaine, et cela ne
changera probablement pas dans l'avenir previsible.

9. Le rayonnement naturel est d'origine double, extra-terrestre et terrestre.
Le rayonnement extra-terrestre apparait dans l'espace extra-atmospherique a l'etat
de rayons cosmiques primaires dont l'energie et les particules atteignent
l'atmosphere et reagissent avec elle~ donnant naissance aux rayons cosmiques
secondaires~ auxquels les etres vivants qui se trouvent sur la surface du globe sont
exposes. Le debit de dose du aux rayons cosmiques est assez constant en un point
donne de la surface terrestre~ mais il varie avec la latitude et dans une plus
large mesure avec Ie altitude. Les valeurs courantes au niveau de la mer dans les
latitudes temperees sont de l'ordre'de 30 millirads par an. A mesure que
I' altituc.e augmente, Ie debi-c de dose se trouve multiplie par deux a peu pres tous
les I 500 metres d'altitude, pendant les pre~iers kilometres.

10. Des problemes particuliers se posent pour les avions volant a haute altitude.
Dans ce cas~ non seulement Ie debit de dose du aux rayons cosmiques est toujours
plus eleve qu'aux basses altitudes~ mais encore il peut~ en de rares occasions~

augmenter soudainement par suite de l'emission de particules de grande energie due
~ des eruptions solaires. Parfois~ Ie debit de dose est si eleve que l'avion doit
descendre dans les couches protectrices de la basse atmosphere afin d'eviter que
l'equipase et les passagers ne subissent une irradiation inacceptable. Les
equipages des avions supersonique3 qui accompliront plus de 500 heures de vol a
haute altitude et sous des latitudes elevees absorberont probablement des doses
un peu plus fortes que les equipages des appareils actuels a reaction. Les doses
auxquelles les pas sagers seront exposes par kilometre de vol seront sans Qoute a peu
pres les memes dans les appareils supersoniques que dans les appareils a reaction
classiques du fait que Ie temps de vol sera plus court dans les premiers.

~/ Pour plus amples details, voir annexe A.

- 4 -

~ -"-- ---~-----.., r~ -----------::._~_- ~---~- ----- --- --- ~--~-.-- -

t

I



• \ '.. , .. " T', '\

" T ..... • • .,,' •
ft

11. Le rayonnement terrestre est emis par les radioe1ements presents en plus '01...1

1110ins grande quantite dans tous les sols et roches ~ 1 9 atmosphere et 1 9hydrosphere ~

et par la fraction d'entre eux qui~ passant dans Ie corps hmnain par les chaines <

alimentaires ou par inhalation~ se depose dans ses tissus. L'irradiation d'origine
terrestre est done a la fois e}~erne et interne. Les debits de dose dus a
l'irradiation externe varient selon la nature 0.1...1 sol et des n:.ateriaux de
constructiorr~ alors que les debits ~e dose dus a l~irradiation interne sont
relativement constants. La population 0.1...1 globe regoit dans sa majeure partie des
debits de dose cle l'ordre de 50 et 20 millirads par an due respectivement a
l'irradiation terrestre externe et interne. Des debits de dose 10 fois plus
importants sont regus par les populatione (quelques eentaines de milliers de
personnes) Qui vivent dans des regions dont Ie sol renfer~e de grandes quantites
0. '/uranium et de thorium.

2. Rayonnement ronbiant du a des sources artificiel1es

a) Essais d'/armes nucleaires dans l'/atmosphere et en surface

120 Les essais d'/armes nucleajres ont ete beaucoup mains frequents ces dernieres
annees. Les essais realises avant 1963 continuent a representer de loin la plus
grande serie d'explosions ayant donne lieu a une contamination raaioactive Dondiale.
l1ais les debris projetes dans la stratosphere a la suite de ces essais se sont
maintenant presque entierement deposes sur la surface du globe~ de sorte que la
radioactivite residuelle due aux premiers essais est maintenant surtout presente dans
les sols~ les plantes et les tissus animaux dont elle est constamment eliminee par
des illecanismes physiques et biologiques. Comme par Ie passe, Ie Comite a examine
la part des radioelements engendres par les essais nucleaires dans les doses
moyennes totales auxquelles certains tissus seront exposes d~ici l'/an 20000

13. L'/absorption de strontiura-90, radioelement qui se depose dans les os, est
maintenant moindre que dans Ie passe parce que Ie strontiura=90 qui se trouve dans
le sol est absorbe en assez petite quantite ~ar les plantes utilisees pour
l'alimentation de l'/hollwe 01...1 0.1...1 betail, tandis que Ie depot direct de strontium-90
sur la vegetation~ qui etait Ie principal mecanisme de contamination lorsque les
retombees etaient considerables, contribue maihtenant fort peu a l'absorption de
ce radioelement. De ce fait, la concentration de strontium~'90 a beaucoup baisse
chez les enfants et chez les adulteso Comme les taux de depot de strontium-90
sont maintenant beaucoup moins eleves qu'/il y a quelques annees, il est possible
d.'/evaluer concretement les taux de disparition cle ce radioelement 0.1...1 sol et 0.1...1
corps humain. Ces valeurs different de celles que Ie Comite, faute dgestim~tions

clirectes, a retenues jusqu'a present; elles conduisent a des estimations de dose
engagee plus f:dbles que Ie Comite ne 1'/ avait admis dans son dernier rapport. ~n

revanche, les estimations des doses d'irradiation externe interessant tous les
tissus et clues aux retombees deposees sur Ie sol ont ete majoreeso De ce fait,
bien que la reserve total~ de radioelements a longue periode engendres par les
essais nucleaires ait a peine change~ l,importance relative 0.1...1 strontium-90 entant
qu'element de 1a dose totale qui doit etre regue d'ici l'/an 2000 est moindre que
dans Ie passe, Ie principal element etant maintenant du aux radioelements qui

'I
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entrainent une irradiation externe ~ et en particulier au cesium··137. La dose
totale par habitant a laquelle l'ensenble de la population du globe sera exposee
entre 1955 E:t I' an 2000 du fait des essais effectues entre 1955 et la fin de 19'(0
correspond a environ deux annees d'exposition aux sources naturelles. Cependant~

comme les essais dVarmes nucleaires nVont pas cesse en 1971, il faudra peut-etre
majorer les estimations de la dose engagee.

14. L'iode-131 est un radioelement qui pose des problemes particuliers parce qu'il
se concentre dans 180 thyroide et qu'il irradie plus cette glande que tout autre
tissu, les doses par unite inGeree (surtout a ~artir du lait) etant plus elevees
chez les nourrissons. La presence d Viode-131 dans Ie lait a ete signalee dans
plusieurs pays de IVhemisphere austral apres chacune des series dVessais effectuees
en 1970 et 1971 dans l'hemisphere sud. Les doses annuelles moyennes a la thYToide
des nourrissons ont ete de 1 vordre d.e quelques dizaines de mrad ~ et les (loses
annuelles les plus elevees sont restees nettement inferieures a celles constatees
au cours des anneea anterieures a 1963 dans l'hemisphere nord.

b) Production dVenergie electronucleaire

15. La production a grande echelle d'enercie electronucleaire suppose un cycle
d'operations complexes dont la plupart impliquent des rejets de substances radio
actives dans lienvironnement et un risque correspondant d'irradiation pour la
population. Le Comite a examine IVirradiation qui a resulte jusqu~a present ou
qui pourra resulter dans l'avenir de ces rejets dans Ie monde entier, en tenant
compte ~es renseiGnements pUblies ou des renseignements qui lui ont ete directement
somnis. Quoique ces renseignements n'aient ete fournis que par quelques-uns
seulement des pays ou des reacteurs sont en service, il nVy a pas de raison de penser
que l'irradiation a laquelle Ie cycle dVoperations necessite par la production
d'energie expose la population est tres differente dans dVautres pays. Le Comite
n'a pas exmnine la question de la contamination qui pourrait resulter dans l'avenir
de rejets radioactifs accidentels.

lG. Dans Ie cycle complet des operatiol'"ls de production (extraction et concassage
du minerai~ fabrication et enrichissement du combustible~ production d'energie dans
des reacteurs et traitement du combustible irradie)~ les deux dernieres operations
contribuent principalement a IVirradiation totale a laquelle la population est
exposee du fait de la production d'energie electronuclaire, surtout en raison de
l'exposition professionnelle des travailleurs dans ces deux parties du cycle.

17. L'irradiation est a la fois locale (se rapportant a un nombre limite
d'habitants vivant a proximite des installations nucleaires) et mondiale. La dose
due a l'irradiation externe provient en g~ande partie des gaz rejetes par les
cheminees, une plus faible contribution provenant des effluents liquides. La dOEC
annuelle mondiale a laquelle la population serait exposee par suite de la production
d'energie au rythme enregistre en 1970 represente~ estime-t-on, un cent millieme
de la dose moyenne annue1le due aux sources naturel1es. Les doses locales peuvent
etre plusieurs fois plus elevees que les doses mondiales.

18. D'apres les estimations de liAgence internationale de l'energie atomiqu.e~

la capacite mondiale de production d'ener~ie nucleaire augmentera plus de 200 fois

- 6 -
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d'ici l'an 2000. Avec l.es techniques et les pratiques operationnelles actuelles~

si la production d'energie nucleaire devait se stabiliser au niveau que l'on estime
devoir etre atteint d'ici l'an 2000~ la dose mondiale annuelle due au cycle de
production d'energie pourrait atteindre deux roillieiues de celIe regue chaque annee
de sources naturelles. L'ordre de grandeur des doses locales est plus difficile
a predire car celles-ci dependent de la densite de la population aQssi bien que
de la production des in8tallations~ mais les doses dues chaque annee a la production
continue d'energie au niveau estime pour l'an 2000 ne depasseront probablement
pas sensibleJnent les doses annuelles globales dues a ces sources. Grace aux
progres techniques, il sera peut-etre possible de reduire considerablement les
doses prevues.

c) Explosions nucleaires a des fins pacifiques

19. Les applications pacifiques des explosions nucleaires offrent des possibilites
qUI n'ont pour ainsi dire pas ete exploitees. Celles de ces applications qui ont
des chances de l'etre dans un proche avenir sont~ pour ce qui est des explosions
souterraines contenues, la recuperation des ressources naturelles souterraines
(en particulier Ie gaz naturel et Ie petrole) ou la formation de cavites pour
emmagasinage souterrain~ et) pour ce qui est des explosions d'excavation) la
construction de reservoirs, de ports,de canaux~ ~~c. Ces deux types d'explosions
peuvent exposer la populatio~ a une irradiation, liee surtout a la radioactivite
des res sources recuperees dans un cas et a la liberation de substances radio
actives dans l'environnement, dans l'autre. Leurs a~plications pratiques devront
donc probablernent faire l'objet d'accords internationaux en vue d'assurer la
~rotection du public.

20. 11 ressort d'une evaluation detaillee de la radioactivite artificielle du gaz
naturel recupere a la suite de la premiere explosion experimentale controlee que
si Ie gaz avait ete introduit dans le reseau de distribution qui fournit ~u gaz
aux sept millions d'habitants de la region de Los Angeles (Californie, Etats-Unis)~

ceux··ci auraient ete exposes a nne dose equivalant a quelque cent milliemes de
celle regue chaque annee de sources n,aturelles. Or ~ l' explosif utilise dans ce'tte
experience n'etait pas specialement congu pour la stimulation du gaz et il faut
compter que les nouveaux explosifs qui sont actuellement mis au point permettront
de maintenir la contamination du gaz a des niveaux si bas que la distribution de
gaz a des fins de consommation industrielle et meme domestique sera probablement
justifiee.

21. De par leur nature meme, les explosions d'excavation entraineut toujours le
rejet de substances radioactives dans l' atmosphere. Les quelques rares explosions
qui ont ete effectuees l'ont ete jusqu'a present a t:tre experi~lental, mais l'une
d'elles a servi en Union sovietique a la creation d'un reservoir d'eau. La
technique actuelle perrnettra :;)eut-etre d 'utiliser les explosions d' excavation pour
l'execution de petits projets dans des regions isolees. Pour ce qui est des
projets plus importants, la securite despopulatians vivant a proximite~ de meme
que la possibilite d'une contamination a long terme, pos~~t des problemes qui
limiteront considerablement les possibilites d'action, tant que des progres
techniques <lecisifs n'auront pas e'te faits.

- 7 -
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B. Irradiation medicale21
-~

!

22. LWirradiation est utilisee en TIledecine a des fins de diagnostic et pour Ie
traitement de certaines maladies~ en particulier Ie cancer. Les doses re~ues par
les patients au cours dWexamens diaGnostiques varient dans des limites comprises
entre 1 Wordre de Grandeur de la dose annuelle d.' irradiation naturelle ( ..... 0,1 rad)
et cinquante fois cette dose. D'un autre cote, les traitements radiologiques
peuvent necessiter des doses plusieurs centaines de fois plus elevees que celles
auxquelles les patients sont exposes lors d'un uiagnostic; ils sont ~eneralement

etales sur plusieurs semaines et ne visent qu'une partie seulement de l'orga~isille.

Appliquee a des fins d.iagnostiques ou therapeuthiques, l'irradiation est surtout
externe~ mais un nombre croissant de procedes radioloGiques impliquent maintenant
lWadministration de substances radioactives qui donnent lieu a une irradiation
interne.

23. On calcule les doses moyennes auxquelles la population est exposee en tenant
compte des doses dues a chaque type a'irradiation et du nombre de cas dans lesquels
ces irradiations sont pratiquees. Pendant les dix annees qui se sont ecoulees
depuis que Ie Comite a fait rapport sur cette question pour la derniere fois~ la
frequence des examens radiologiqtles a des fins de diagnostic a augmente de quelques
points en pourcentage par an dans plusieurs pays techniquement avances, au fur et
a mesure que se creaient de nouvelles installations de soins medicaux et que les
techniques et l'appareillage progressaient. Le but de la radiologie medicale
etant d'apporter Ie maximum de bienfaits a la population desservie~ une augmentation
de la frequence des examens sera sans aoute pleinement justifiee, surtout dans les
pa~s en voie de developpenent. Comme il est probable qu'une grande partie de la
population mondiale n'a pas acces a des installations modernes de rayons X, leur
nombre doit s'accroitre fortement si lW on veut que les normes locales d'hygiene
s'ameliorent sensiblement.

24. La plupart des enquetes sur l'irradiation medicale ont porte sur les doses
aux cellules reproductrices. Comme cee doses, lorsqu'elles sont re~ues apres l'age
de procreation, ne contribuent pas aux effets genetiques sur les senerations
ulterieures, on pondere generalement les estimations des doses individuelles par
1 WesperarJ.ce de feconCiite, de maniere a obtenir une evaluation de la "dose sisnifi
cative du point de vue genetique". Les estimations ainsi obtenues varient presque
d'un facteur dix~ de moins de un dizieme a plus de la moitie de la dose annuelle due
aux sources naturelles. L'irradiation therapeutique etant Ie plus souvent
pratiquee sur des patients qui n'auront probablement plus d'enfants, la dose
sisnificative du point de vue genetique est due en grande partie a l'irradiation a
des fins de diagnostic~ differents types d'examen contribuant dans une mesure
differente a la dose moyenne. II est tres important de noter que certaines des
doses les moins fortes ont ete enregistrees dans les pays ou les normes d'hygiene
sont les plus elevees, ce qui donne a penser que lorsque les techniques et Ie
materiel de radiologie modernes sont judicieusement eNployes (et en particulier
lorsque la surface irradiee est strictement circonscrite) les meilleurs soins
medicaux n'entrainent pas necessair~llent de dcses siGnificatives du point de vue
genetique de plus de un quinzieme de la dose annuelle due aux sources naturelles.

2/ Pour plus de details, VOlr annexe B.
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25. Trois etudes seulel11ent ont ete effectuees jusqu va present sur les doses aux
cellules hematoDoletiques dans la moelle osseuse. II en ressort que les doses

~ -
annuelles moyennes par habitant varient entre Ie tiers de la dose annuelle due aux
sources naturelles et deux fois cette dose.

26. Les resultats des etudes faites dans divers pays concordent suffisamment pour
quion puisse evaluer l~ordre de grandeur des doses moyennes~ pour des examens
particuliers:> avec une precision de dix fois plus au moins. Cependant ~ ces etudes
presentent un interet supplementaire car elles indiquent les cas ou IVevolution
des pratiques radiologiques ou Ie progres technique pourraient se traduire par des
reductions sensibles de la dose a laquelle est exposee 1a population. Elles
contribuent aussi a identifier les groupes de patients qui, du fait quiils ont ete
exposes a de fortes doses, ont peut-etre besoin d'etre suivis de fagon a deceler
toute intensification eventuelle ~es effets tardifs. On peut pourtant se demander
s'il faut continuer de mettre l'accent uniquement sur les etudes concernant les
doses, et s'il ne faudrait pas insister davantage sur d'autres moyens d'administrer
au patient la dose miniillale compatible avec les necessites de la radiologie aux
fins du diaGnostic.

27. Trois ~esures fondamentales peuvent contribuer a des degres divers a cette
amelioration, compte tenu, dans chaque cas particulier, des fonds ainsi que du
personnel qualifie disponibles, des programraes dVenseignement, des etudes sur la
frequence des examens et les doses regues, et des mesures de contrale aa~inistratif.

Les pro~rill!lines d'enseignement peuvent s'adresser a) aux radiographes, pour les
aider dans leur travail quotidien, b) ~ux medecins qui prescrivent des examens
radiographiques et c) au grand public, pour Ie rendre conscient de la necessite de
la radioprotection. L'organisation de programmes d'enseignement et l'institution
d'un certain contrale administratif sont peut-etre plus importants que les etudes
sur les doses, surtout lorsque les ressources sont limitees~

1
f

C. Irradiation professionnelle6/

28. Certaines personnes peuvent etre irradiees par suite de leur profession. Dans
les pays industriels, leur nombre se situerait entre 1 et 2 habitants pour 1 000.
Du fait que l' on respecte scrupuleusep'lent les recommandations d' organes tels que
1a Commission internationale de protection radiologique, l'Organisation inter
nationale du Travail, l'Organisation mondisle de la sante et l'Agence internationale
de l'energie atomique, la plupart des travailleurs sont exposes a de tres faibles
doses, et tres peu d'entre eux sont exposes a une irradiation depassant les doses
maximales admissibles recommandees. La dose maximale annuelle admissible pour
l'ensemble du corps est environ 50 fois celIe due a~~ sources naturelles.

29. La dose d'irradiation moyenne regue chaque annee par les travail1eurs dans
1a plupart des types diactivite sous rayonnement est de moins de six fois celIe due
aux sources nature1les, encore que certaines categories (y compris les radiographes
industriels et ceux qui emploient du radium a des fins medicales) aient tendance a

6/ Pour plus amples details, voir annexe C.
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etre exposees a des doses plusieurs fois plus elevees. La part de l'irradiation
professionnelle dans la dose significative du point de vue genetique de l'ens6ilble
de la popl11ation a ete estimee dans divers pays a moins de un centieme de la dose
annuelle due aux sources naturelles.

30. Les lesions provoquees par irradiation sont maintenant tres rares~ et
lorsqu'elles se produisent:! elles peuvent generalement etre attribuees a la
negligence. La plupart des lesions signalees concernent des radiographes
industriels, des chercheurs utilisant des IDPchines cristallographiques a rayons X
et des travailleurs medicau..x utilisant des fluoroscopes a main. Ces lesions
peuvent etre evitees si l'on observe la pratique recommandee. Les mineurs qui
travaillent en galerie non seulement Qans les mines d'uranium mais aussi dans
certains autres types de liline~ sont exposes aux effets des substances radioactives
se trouvant dans l'air qu'ils respirent. De gros efforts sont faits pour ameliorer
les conditions de travail dans les mines:! de maniere a reduire cette forme
d'irradiatio~ qui, a des niveaux suffisamment eleves, est liee a l'accroissement
des cas de cancer du poumon~ comme cela a ete demontre.

i
!
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31. Le grand public est parfois expose a line irradiation ionisante provenant
d'un grand nombre cle sources diverses. 11 s'agit le plus souvent de produits. de
consommation contenant des substances radioactives et de tubes electroniques
emettant des rayons X mais qui ne sont pas censes Ie faire. 11 v a quelques annees
encore, des doses appreciables pouvaient etre re~ues de bracelets-montres a cadran
lumineux et de televiseurs en couleurs. Du fait des recommandations internationales
et de la reglementation adoptee par divers pays, l'irradiation due a ces sources a
rapiderlent diminue. Bien qu'aucune etude de la dose annuelle significative du
point de vue genetique n'ait ete publiee recemment:! on estime actuellement que
cette dose est de moins de 1 p. 100 de la dose annuelle due aux sources naturelles.

1/ Pour plus amples details:! voir annexe D.
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CtI..A.PITRE II

EFFETS GENETIQUES 8/

32. 1e materiel genetique est compose de chromosomes (structures comprises dans
les noyaux des cellules et visibles au microscope) et de genes (unites
fonctionnelles qui constituent les chromosomes et ne peuvent pas etre distinguees
au luicroscope). Ces structures sont presentes dans toutes les cellules du corps,
mais seules celles qui se trouvent dans les cellules reproductrices sont transmises
a l'ovule feconde (Ie zygote) et donc d'une Generation a une autre. Lorsque les
cellules reproductrices sont irradiees 9 des changements peuvent se produire dans
leurs genes ou dans leurs chromosomes et etre transmis ensuite a la descendance de
la perscnne irradiee. Ces changements Benetiques sont de differents types :
a) mutation genique, c'est-a-dire alterations dans la fonction des genes
individuels~ b) anomalies chromosomiques resultant de la rupture et de la reorga
nisation des chromosolaes J et c) chanGements -dans Ie nombre de chromosomes.
Certains de ces changements peuvent provoquer~ chez les descenaants~ des anomalies
dont certaines ne son~ que leg~rement nocives alors que d'autres conduisent a des
desordres qui entrainent une invalidite Brave ou la mort.

33. Comme on ne dispose pas de donnees suffisantes ponr l'homme, les estimations
des risques genetiques crees par l'irradiation des cellules reproductrices
humaines sont fondees sur des resultats obtenus pour d'autres especes~ notmmnent
la souris.

A. Mutation genique

34. 1es deux stades les plus importants de la cellule reproductrice, du point
de vue de l'evaluation du risque genetique~ sont la spermatogonie chez Ie male et
liovocyte chez la femelle. Sous une irradiation aigue et elevee, Ie taux de
mutation in&lite dans les spermatogonies se situe, estime-t-on, entre 100 et
5 000 mutations recessives par rad par million 9/. 1e plus souvent, cependant~

les populations humaines absorbent de faibles doses de rayonnement dans des
conditions diexposition aigue (exposition breve u debit de dose eleve) ou sont
ex~osees a une irradiation chronique (exposition prolongee a faible debit de
dose). D'apres des etudes experimentales, on estime que dans ces conditions,
Ie taux d'induction des mutations constitue environ un tiers au chiffre indique
ci-dessus. Par consequent, un taux d'induction de 30 a 1 500 mutations par rad
par million semble etre une approximation plus realiste pour Ie male. Sous un
rayonnement aigu et eleve, Ie risque diune mutation chez la femme fecondee peu
apres l'irradiation sera environ deux fois plus grand que chez Ie male, alors quia
~aible dose, Ie risque tombera a environ un tiers et, avec une irradiation
chronique, a environ un vingtie~e de ce quiil faut prevoir apres une exposition

.1
1

I
1

~.t

8/ Pour plus amples details~ vOlr annexe E.

9/ Un rad~/ 10 fois la dose annuelle due rolX sources naturelles.
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~i~ue. a forte dose. Si I'ovaire humain reagit a I'irradiation comnle celui de Ia
souris~ ce qui nlest pas du tout certain, on peut s'attendre~ si un intervaIIe
suffisant separe Ia conception de Iiirrauiation~ a ce que Ia frequence des
mutations dans Ia descendance de la fen~e irradiee soit voisine de zero.

35. Les mutations geniques dominantes se manifestent chez la premiere generation
de la descendance d'une population irradiee. Cp.rtains faits donnent a penser que
chez Ilhomrue J environ I 000 eenes peuvent ap~artenir a cette categorie. Le taux
dVinduction estime de mutations visibles dominantes chez Ie male humain expose a
de faibles doses de rayonnements est de deux par rad par Inillion de descendants.

B. Anomalies chromosomiques

36. Les anomalies chromosomiques spontanees sont une source de souffrance
considerable~ car elles sont a l'origine d'un pourcentage eleve d'avortements
spontanes, de malformations congenitales et de tares mentales et physiques. Par
exemple, la presence d1un petit chromosome sUP91ementaire (nmnero 21) est a
l'origine du syndrome de Down~ associe a un grave retard du developpement mental.
On a rassemble recemment un grand nombre de donnees relatives a la souris et
concernant un autre type d'anomalie, la translocation. II s'agit d'echanges de
segments entre chromosomes non homologues. On sait que chez l'hoIDlne~ cela peut
provoquer des anomalies semblables q celles qui sont liees a la presence de
chromosomes supplementaires j ou une mort prenatale rapide. Ces effets sont
associes a la presence de translocations sous une forme non equilibree~ un des
sep;ments echances etant perdu et liautre restant en trop. Sous sa forme equilibree,
la translocation nia pas habituellement d'effets nocifs pour Ie porteur, mais chez
la moitie des descendants, elle se presentera probablement sous une forme non
equilibree.

37. Chez la souris male, Ia frequence des translocations equilibrees dans la
Generation qui suit l'irradiation est plus ou moins proportionnelle ~ la dose pour
une irradiation intense aux rayons X a des doses moyennes ou elevees, environ
30 translocations etant induites Dar :nillion de descend.ants par rad. II en est
probablement de meme chez la souris femelle~ mais on dispose de peu de renseignements
a cet egard. La frequence prevue pour les translocations non equilibrees (qui
causent la mort ~recoce ou des anomalies discernables) s'eleve a 60 par million de
zygotes par rad apres l'irradiation des males et a 180 par million par rad apres
liirradiation des femelles.

38. Si lion veut deduire de ces chiffres Ie risque probable pour l'hoilllTIe dans des
conditions d'irradiation usuelle, il faut tenir compte de differents facteurs.
Premierement, les travaux sur les anomalies chromosomiques dans les globules san~uins

donnent a penser que l'homme est deux fois plus sensible aux rayonnements que la
souris a cet egard. Deuxiemement, l'irradiation chronique aux rayons gamma est
trois fois moins effective que l'irradiation ~i~ue en ce qui concerne l'induction
de translocations chez la souris male, alors qu'une exposition intense aux rayons X
a faible dose (comme c'est Ie cas pour Ie dia~nostic medical) produit probablement
environ quatre fois moins d'effet par rad que des doses plus elevees. Les taux
de frequence probable de translocations equilibrees dans la descendance des males
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irrau.i~s s'elcvent donc a environ 7 par million par rad en cas d'irradiation.
chronique aux rayons gan®a et a environ 15 par million par rad en cas d'irradiation
aiGue a faible dose rar des rayons X. Le taux de frequence des translocations
non equilibrees sera a peu pres Ie double.

39. Les reLseignements obtenus pour lletre humain et pour la souris donnent a
penser que la plupart de ces zygotes en equilibre instable mourront a un stade
si prccoce de la gestation quiil en resultera tout au plus l'absence de regles
pendant un cycle menstruel. La proportion qui survit, donnant des nouveau-nes
anormaux, est difficile a estimer a present, mais elle est probablement inferieure
a 6 p. 100. On peut done s'attendre a un ou deux bebes anormaux par million par
rad d'irradiation paternelle a"de faibles doses ou a de faibles debits de dose.
II est encore impossible de faire des estimations analogues dignes de foi concernant
liirradiation maternelle, mais il est peu ~robable que Ie risque soit beaucoup
plus eleve.

40. Les translocations ne constituent quiune categorie d'anomalie chromosomique.
Gelles qui se presentent spontanement (sous une forme equilibree ou non) ne repre
sentent qu'un tiers environ des anomalies observees chez les nouveau-nes. Des
donnees relatives a la souris indiquent que tres peu parmi les alrtres anomalil3
(par exemple gain ou perte de chromosome) sont susceptibles d'etre transmises a la
generation suivante apres l'irradiation du male~ puisque les cellules reproductrices
porteuses seront eliminees avant d'arriver a maturite. Chez la femelle, cependant,
quelques-unes sont transmises. Ainsi, ces donnees concernant la souris semblent
indiquer que l'irradiation des femelles a faible debit de dose provoque la
formation de huit zygotes supplementaires de formule XO par million (c'est-a-dire
avec un heterochromosome manquant).

41. Dans la plu~art de ces cas, il y aura mort avant la naissance; les survivants
seront steriles et manifesteront certains autres sJrmptomes (syndrome de Turner).
D'autres chromosomes manqueront sans doute, mais ces cas seront probablement
associes 3 une mort si precoce de l'emb~Jon qu'ils ne presenteront pas de gros
risques pour les enfants nes vivants. Les gains de chromosomes forment un element
appreciable du fardeau genetique de l'hoDllile. lIs sont peut-etre induits par
l'irradiation, notamment de la femme, mais on n'en a pas encore la preuve concrete.

42. En resume, les mutations geniques sont induites plus frequemraent que les
anomalies chromosomiques; en outre, ces dernieres sont eliminees apres ~uelques

generations, alors que les premieres peuvent persister 3. travers de nombreuses
Generations, frappant ainsi un nombre plus eleve de personnes.

C. Estimation du dODmage genetique par ra~port a liincidence
spontanee des maladies genetiques

43. Les estimations ci-dessus permettent d'evaluer Ie risque d'induction de
mutations, m~is elles n'offrent pas necessairement un bon moyen de determiner
Ie tort subi ~ar la societe. Le Comite pense qu'il peut egalement presenter une
estimation du risque de mutation par unite de dose de rayonnement par rapport .:S

l i indicence naturelle des troubles genetiques observes chez l'homme. II l'a fait
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pour la premiere fois dans son rapport de 1958, mais les methodes utilisees ne
lui paraissaient pas suffismmnent sures pour que IVan continue ales appliquer.
Recemment, cependant~ des experiences effectuees sur des souris ont donne a ~enser

que chez les males s les cinq principaux indicateurs de mutation augmentent, apres
irradiation aieue, dienviron 3 p. 100 par rad. Dans Ie cas dVune irradiation a
faible dose ou chronique~ l'augmentation sera d'environ 1 p. 100 par rad. Conmle
~ous ces indicateurs de mutations induites manifestent a peu pres Ie meme taux
d' aUGlt1entation par raFPort au taux spontane, Ie Comite estime qu iil peut repre:adre
cette methode d'evaluation avec plus de confiance) mais il reconnait encore que
de nombreuses reserves s'imposent.

44. On a estime que 4 1}. 100 environ de tous les enfants nes vivants souffrent de
diverses maladies dues a des causes genetiques~ dont environ 2 p. 100 semblent
suivre de simples regles de transmission hereditaire. Les 2 p. 100 restants ont
un mode de transBission plus complexe. Aux fins du c:alcul, on retiendra Ie chiffre
de 3 p. 100. L'incidence naturelle des maladies hereditaires maintenues par
transmission de mutations est done estimee a 30 000 par million de naissance
vivantes.

45. Les mutations causant cette incidence augmenteraient d'environ 300 par rad si
les males d'une generation de parents etaiant soumis a une irradiation chronique.
Vingt de ces nouvelles mutations au maximum contribueraient n. l'incidence des
maladies hereditaires dans la descendance immediate des males irradies, alors que
la contribution des autres serait Bchelonnee sur de nombr~uses generations
ulterieures.
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EFFETS DES RAYONNEI1ENTS SUR LA REPOHSE IMMUNITAIRE 10/

46. Le systeme iw~unologique constitue Ie principal mecanisme de defense de
l'orsanisme contre les a~ents infectieux ou leurs produits. II iden'~ifie ce qui
est Gtranger a l'or~anisme et reagit en Ie detruisant ou en l~ neutralisant : il
ne distingue pas entre iicor:!?S etranger utile"' et I1corps etranger nuisible;;. II
fait donc parfois obstacle a la realisation d'objectifs souhaitables du point de
vue meaical~ tels que liacceptation de transplantations npcessaires de tissus
011 d'organes. Les effets de la reaction immunologique 30nt parfois indesirables
en soi (allergies, autres troubles immunopathologiques). II arrive que Ie
systeme se deregle et reagit aux· elements de l'orGanisme lui-meme, produisant la
maladie par IVauto-immunisation.

47. Le systeme immunologique comporte de nombreux elements, V'vtiles" et'nuisibles";
toute action visant a l'affecter par irradiation a donc une grande importance pour
l'homme dans de nombreux cas. Par exemple, l'innnunodepression due a l'irradiation
diminue la capacite d'acquerir une resistance aux infections causees par des
bacteries, des rickettsies et des parasites ou de neutraliser les toxines secretees
par les bacteries, et constitue donc un effet indesirable du rayonnement. ~ais

l'immunodepression par un moyen ou par un autre est s,:,uhaitable~ voire necessaire,
si lion veut realiser des transplantations diorganes. La suppression ou la
reduction des a~lergies, de l'hypersensibilite, des desordres immunopathologiques
et de la maladie auto-immune sont d'autres objectifs medicaux importants.

48. L'idee que Ie systeme i~nunologique s'est developpe uniquement pour proteger
l'organisme contre des aGents etran~ers a ete mise en doute. Des etudes cliniques
experimentales sur l'animal et sur l'homme ant permis d'obtenir en nombre croissant
des donnees indiquant qu'en cas de cancer, les cellules malignes sont reconnues
comme etrangeres pe..r Ie systeme immunologi'le de l'interesse~ et que les lymphocytes
de l'hote peuvent etre diriges contre les cellules cancereuses. LVexistence de
facteurs seriques qui reaGissent avec les cellules cancereuses a egalement ete
reconnue, et dans quelques cas ces facteurs peuvent protegeI' les cellules
cancereuses de l'action letale eventuelle des lynlphocytes. La plupart des f~nnees

recentes examinees dans ce domaine amenent a penseI' que la reponse immunitaire
joue contre un cancer deja existant~ et dans quelques cas au moins, il est evident
que l'immunodepression due aux rayonnements favorise une croissance plus rapide
du cancer. Dne question plus importante reste sans reponse : il s'agit de savoir
Sl l'immunodepression peut etre un facteur notable dans la radiocancerogenese.

49. Des etudes detaillees ont ete coneacrees aux effets des rayonnements sur la
reponse irmnunitaire chez les animaux d'experience 5 mais on n'a fait qu'un petit
nombre d'observations directes sur la radiosensibilite des cellules qui inter
viennent dans la reponse immunitaire chez l'homme. On dispose de donnees limitees
obtenues 'a Hiroshima et Nagasaki ou relatives a des malades atteints de tumeurs
malignes et soumis a un traitement radiotherapiq,ue pousse. Des etudes campa-rees
portant sur de nombreuses especes animales indiquent que la radiosensibilite diun
type donne de cellules a l'interieur du systpme immunitaire est semblable pour la

10/ Pour plus amples details, voir annexe F.
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plupart des especes etudiees. Les resultats d'un grand nombre de ces etudes
uourront probablement etre appliques dil'ectement dans Ie cas de l'homme. Les
techniques jn vitro dont on dispose depuis peu pour analyser la reponse immu
nitaire vont peut-etre permettre d'etudier directement les relations dose-effet en
ayant recours G. des lymphocytes hunlains et ~ d'autres types de cellules qui
interviennent dans la reponse iw~unitaire chez l'hormne. Toutefois~ meme s'il
etait possible d'etablir qu'il existe chez l'homme et chez l'animal des radio
sensibilites semblables pour les divers types de cellules~ on ne pourrait pas
encore en conclure a coup sur que la reponse immunitaire va faire apparaitre
une reJ.ation dose-effet semblable chez les animaux et chez l'holmne~ ~tant donne que
l'on a affaire d de nOlubreux autres facteurs dont il est imnossible de tenir compte
au seul niveau de la cellule. Ces facteurs comprennent not~lent l'importance d~
1 , ...... ....... . ..... ( ... -

exposlulCL aUveTleure aux antlgenes la reponse secondaire dans son ensemble etant
relativement plus radioresistar.l.>~ in vivo), Ie type et la dose de l' antigene, et
l'intervalle qui s'ecoule entr~ l'action de l'antigene et 1 'irradiation.

50. Le systeme illliliunitaire semble etre dote d'un grand facteur de securite,
si bien qu'il peut resister a des lesions considerables et reparer des dommages.
Bien qu'on ait observe des effets sur les lymphocytes humains en culture meme
pour des doses de 10 rads ll/~ Ie dommage au systeme immunitaire qulon a pu
discerner~ par exemple les changements dans la formation d'anticorps resultant
d'une dose de l'ordre de quelques dizaines de rads pour Ie corps entier~ ne semble
guere etre l'effet qui cause la plus grave inquietude. Lorsque la dose est de
l'ordre de 100 rads pour l'ensemble du corps:) Ie domma~e cause au systeme
imm.unitair~ entraine une vulnerabilite accrue aux infections, et quand elle
atteint et depasse 200 rads, Ie dommage au systeme immunitaire est un effet tres
important de l'irradiation et se traduit par exemple par un risque accru de
mortalite due aux infections.

111 Un radrvlO fois la dose annuelle regue de sources naturelles.
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CHAPITRE IV

LA RADIOCANCEROGENESE 12/

51. Les experiences faites avec des animaux donnent 2 penser q~e pour ~insi

dire tous les tissus des mammifer.'es peuvent subir des transformations malicSnes
s'ils sont exposes a des doses de rayonnement suffisamment elevees, mais le nombre
de personnes exposees a des doses importantes est si reduit quVon ne peut etudier
Ie rapport entre la dose et lVincidence de la malignite chez IVhomme que dans les
tissus les plus sensibles aux rayonnements. Les survivants des bombarbements
atomiques d'Hiroshima et de Nagasaki constituent toujours Ie groupe de sujets
irradies Ie plus important et Ie plus riche en enseignements. A ces grou~es il
convient d'ajouter pl~sieurs sroupes de malades traites par radiotherapie~ qui
ont continue dVetre examines pendant ~lusieurs decennies~ et quelques groupes de
personnes exposees professionnellement aux rayonnements~ notamment celles qui
travaillent dans les mines souterraines d'uranium. Les enfants exposes in utero
pendant des examens radiologiques de leur mere forment une categorie speciale.

52. La leucemie est la mieux connue des alterations Dlalignes causees par les
rayonnements. Tout indique que IVirradiation postnatale a des debits de dose
eleves augmente l'incidence de certains types de leucemie en proportion directe
a la dose~ si celle-ci se situe entre 50 et 500 rads 13/. Avec des doses plus
elevees~ la frequence de la leucemie s'accroit moins rapidement, probablement parce
qu'une partie de plus en plus large des cellules qui~ sans cela, deviendraient
leucemiques~ sont detruites par les rayonnemeuts. Les leucemies dues aux
rayonnements surviennent le plus souvent quelqu2s annees apres l'irradiation~ et
apres 25 ans la frequence retombe au niveau attendu en l'absence de toute irra
diation. A ce moment~ il se sera p?oduit entre 20 et 40 cas de leucemies par
rad 14/ par million de personnes exposees.

53. Les cancers du poumon semblent avoir ete provoques a Hiroshima par des doses
externes de rayons g~ma estimees tres approxi~~~ivement COmL1e equivalant a environ
30 rads~ qui ont ete regues sous un debit de do~e eleve~ ils paraissent avoir
au~mente en fonction de la dose jusqu' 8 une dose d' er,.'.' _ron 100 rads. L'incidence
plus elevee de ce type de cancer parmi les personnes irradiees a ete r~velee aussi
par d'autres enquetes~ mais on ne sait pas encore si cette augmentation, qui
COIITmenCe une quinzaine d'annees apres l'irradiation, se maintient ou si elle est
d:stinee a la longue a flechir. Si on les accepte sans restriction, cependant~

t les donnees indiquent qu'il se developpe entre 10 (a 250 rad) et 40 (a 30 rad) cas
de cancer par rad par million de personnes exposees pendant les premiers 25 ans
qui suivent l'exposition a des rayonnements gamma a fort debit de dose.

12/ Pour plus amples details:; VOlr annexes G et H.

13/ 1 rad /'oJ 10 fois' 1a dose annuel1e regue de sources nature11es.

14/ Cette estimation vaut pour des dos~s de rayons Gamma se situant entre
60 et 400 rads.
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54. On dispose egalement de renseignements concernant Ie cancer de la thyrolde
et Ie cancer du seine Les personnes affectees par ces cancers survivent lon~temps~

et ce nVest donc qufa tres lonG terme que les donnees sur la mortalite refl~tent

IVincidence de ces tumeurs. Ainsi~ la mortalite due au cancer du sein R HiroshiTIa
donne :1 !'enser que Ie riBque sVeleve entre six et vin[;t cas par million par rad
dans les 25 annees qui suivent l'irradiation pour les femmes exposees a
des doses comprises entre 60 et 400 rads ~ mais cela est probable~:ent une sous
estimation du taux de frequence total. Pour Ie cancer de la thyroide~ on obtient
un chiffre moyen d'environ 40 cas par million par rad nour des doses du meme ordre~

pendant la meme periode de temps, a partir de donnees plus sures relatives a la
lllorbidite~ mais etant donne le petit nombre de cas observes~ cette estimation est
tras aleatoire. Pour ce qui est des tumeurs du pownon, on ne dispose pas de
renseignements permettant de determiner si et quand l'incidence chez les personnes
irradiees cesse d~etre plus elevee.

55. De nombreuses enquetes portant sur des personnes ayant subi des irradiations
externes confirment une augmentation pour tous les autres types de cancer:·"pi=is'·
ensemble~ mais il n'est pas encore possible d'identifier separement les types 'de
cancer dont 1 vincidence s' accroit. Parmi les survivants des bombardements .'
a~omiques d'Hiroshima 5 on observe, a mesure que la dose augmente J une tendance tres
nette a une mortalite accrue due a des alterations malignes autres que la leucemie~

le cancer du poumon et Ie cancer du sein 5 mais notre ignorance des doses absorbees
par les tissus affectes rend difficiles les estimations quantitatives. On ne peut
avancer qu tune estimation nrovisoire de 40 cas de cancers (autres que les leucemies)
du sein et du pOl@on) par rad et par million de personnes exposees pendant les
25 annees qui suivent l'irradiation, fondee sur des hypotheses approximatives
relatives aux doses absorbees par les tissus. L~ encore, on ignore combien de cas
supplementaires peuven~ se produire apres 25 ans.

56. 11 faut bien se rendre compte que ces estimations sont fondees sur des
observations faites apres que des doses de plusieurs dizaines de rads au moins
aient ete regues sous des debits de dose eleves. De tels debits de dose, et,
parfois, de telles doses sont de l'ordre de ceux qui peuvent etre re~us au cours
de certains procedes radiologiques employes pour des raisons medicales, mais sont
nettement superieurs a ceux a,uxquels nous exposent les sources naturelles et
artificielles presentes dans 11 environnement. On ne sait guere si des doses qui
sont de l'ordre de celles q~e nous recevons continuellement de sources naturelles
ont des effets semblables. Des experiences effectuees avec des animaux semblent
indiquer que l'incidence de tumeurs par unite de dose devrait etre moindre a des
doses tres faibles~ a moins que Ie tissu expose ne soit beaucoup plus sensible
aux alterations malignes induites par les rayonnements que ce n'est Ie cas chez
l'homme. Ces experiences montrent egalement que l~irradiation continue ou
fractionnee est en general mains cancerogene que 11exposition de courte duree a un
une dose unique. II est done probable que les chiffres donnes dans les paragraphes
precedents exagerent Ie :('isque encouru a des doses et des debits de dose qui sont
de l'ordre de ceux que nous recevons des sources ambiantes.

57. Peu. d'etudes ont ete consacrees a des personnes exposees a des doses internes
importantes. Elles portent sur des travailleurs et des malades contamines par
des isotopes de radium et sur des mineurs exposes Wl radon. Le radium 226~ une fois
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absorbe 9 se depose dans les as ou il irradie pendant des decennies d'une fa~on

continue mais sous un debit decroissant les cellules osteogenes et provoque des
twueurs des os. Le radium 224 provoque des effets analogues apres une irradiation
plus breve.

58. Les mineurs exposes a une forte con~entration de radon et de ses descendants
radioactifs lllanifestent u~e forte incidence de cancers du poumon. Cette incidence
semble s'accroitre a mesure que Ie niveau et la duree de l'exposition ausmentent.
L'importance de l'irradiation pour laquelle on a signale une incidence accrue \'
correspond a des doses de rayons alpha de plusieurs centaines de rads au moins.
Cependant~ la uosimetrie est difficile et Ie role d'autres facteurs cancerogenes
tel que l'usage habituel du tabac, n'a ~as encore ete entierement determine.

59. On a consacre beaucoup de recherches a la question de l'irradiation prenatale.
Plusieurs Grandes enquetes portant sur des enfants qui, pour des raisons medicales~

ant ete exposes aV8.nt la naissance a des rayonnements et qui ont sans doute ainsi
absorbe des doses de quelques rads au plus a fort debit de dose indiquent que
l'irradiation prenatale est associee a une augmentation sensible du risque
d'alteration maligne dans les 10 premieres annees de la vie. On ne peut pas encore
savoir si Ie risque accru d'alteration mali~fie, chez l~s enfants irradies Dour des
raisons medicales~ est du au rayonnement ou a la maladie qui a rendu necessaire
l'irradiation.

j
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