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NOTE

Les cotes des documents de 1'Crganisation des Nations Unies se composent de
lettres majuscules et de chiffres. La simple mention d'une cote dans un texte
signifie qu'il s'agit d'un document de 1'Organisation.
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I. IUTRODUCTEION

1. Le préseat rapporit du Comite scient 1;1que des Tlations Unies nour l'étude des
effets des rayonnenents ionisants 1/ o £t& 3tabli de la vingbt-troisidme 3 la
vingt-sixidue session du Comité. Les fonctions de président. de vice-ordsident

et de rapporteur ont &té remplies respectivement. 3 la vingt-troisiéme session.

par M. L. R. Caldas (Br&ésil), M. F. H. Sobels (Belsique) et M. C. B. Guzman Acevedo
(P&rou), aux vingt-quatriése et vingt-cinquiéme sessions, par il. F. H. Sobels
\Belnlcu ). . . Klimek (Tchécoslovaquie) et M. Z. Jaworowski (Pologne),

d la vingt-sixisme session, par il. M. Klimek (Tchfcoslovaquie), M. F. E. Stieve
{(République £&d&érale d'Allemasne) et M. K. Sundaran (Inde).

2. le présent rapport général. comme les pricédents 2/, a &té établi essentiel-
lement par des grounes de spécialistes, qui ont examiné les documents de travail

zb2oiiz nar le Tecriteriat conform®rent aur directives Au Comit?. On trouvera 3

1ltappendice I ci-aprés la liste des spécialistes qui ont participé, en qualité

de mermbres de délégations nationales , 3 une ou plusieurs des sessions tenues par

le Comité durant 1‘'stablissement du présent rapport.

3. Le Comité a &te aid® »nar une petite &quine scientifique et par des consultants
designés per le Secritaire général, dont on trouvera la liste 3 1‘'appendice II.

Te Comite, tout en assument l'entiére responsabilité du présent rapnort, tient 2
remercier pour l'aide rue lul ont amrortée ies nprsonna*it‘s scientifioues

qui ont &t& charges de procéder 4 l'examen et 2 l'analyse préliminaires des
renseignements techniques regus par le Comité ou publiés dans les documents
scientifiques.

1/ Le mandat du Comité scientifique. qui a &t&€ créé par 1l'Assemblée générale
3 sa dixidme session, en 1955 est &noncé dans la résolution 913 (X). Il se
composalt initialement des Etats lembres suivants : Argentine, Australie, Belgique,
Brésil, Canada, Egypte. Etats-Unis d'Amérique, France, Inde, Japon, Mexique,
Rovaure Uni de Grande-Bretagne et d'Irlande du Nord, Suéde, Tchécoslovaquie
ev Union des Rénubliques socialistes soviétiques. Par sa résolution 3154 C (XXVIII),
1liAsserblée géncrale a décidé d‘augmenter de clno au maximum le norbre des membres
du Comité, et les Etats lMewbres suivants ont &t& nonmés mewbres du Comité par
le Président de 1'Assemblée, en consultation avec les présidents des groupes
régionaux : Allemagne (R&publigue f&dérale d'). Indonésie, Pérou, Pologne et
Soudan.

2/ Pour les précédents rapports généraux du Comité, voir Documents officiels
de 1'Assemblée pgénérale, treizidme session. Supnlément No 17 (A/3838); 1b1d..

Pl

dix-sentiéme session, Suppliment No 15 (A/5210) ibid., dix-neuvidme session,
Supplément Ho 1L (A/SBlh), ibid., vingt et wnidme session, Supplément No 1k

(A/631L et Corr.l); et ibid., vingt-guatriéme session, Supolément No 13

(A/T613 et Corr.l). Ces documents seront désignés respectivement par 1l'expression
rapport de 1958, de 1962, de 1964, de 1966 et de 1969. Voir également Rayonnements
ionisants : Hiveaux et effets’. Rapport du Comité scientifique des Mations Unies pour
1'étude des effets des rayonnements ionisants 3 1l'Assemblée générale et annexes I

et II (Publication des iTations Unies., numéro de vente : F. 72.IX.17 et 18).

Ce document sera desismé par 1l'expression rapport de 1972. Le rapoort, sans les
appendices ni les annexes, a &t€ publié dans la s2rie.des Documents officiels

de 1'Assemblée générale. vingt-septiéme session, Supplément No 25 (A/8725 et Corr.l).
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4.  On trouvera J l'appendice IIT la liste dcs rapnorts tecmiaoues que le fomité
a regus entre le 10 avril 1972 et le 22 avril 1977 des Etaus Membres de
1'Crganisation des dations Unilss ou wewbrss des instituticns spéeialisées ou de
l'szence internstionale de l'énergie atomigue, et de csux qu'il a recus de
ces institutions elles-u§mes. Les rapports recus avant le 13 avril 1672 sont
meantionnéds dans les pré Scédents rapports du Comité A 1liAssemblde -&ndrale. Les
renselgnenents communiqués oificiellement au Comité& ont &t% comnliétZs par des
aonnées tlrees des publications scientifiques ou de communications personnelles
inédites. Lo Cowité tient 4 oxprimer sa gratitude pour les renseicnemsnts qui
lui ont &te envoyss o sa demande, sur les doses dues 3 diverses sources de
reyonnements. .
5. Des représentants de 17AIFA. de 1'“rrunlsat10n des dations Unies mour
l'alimentation et l’aﬂrlculturn \_-A) ‘Urganlsatlon mondiale e la santd
(0MS) et du Programme des Mations Unles pour 1l’environnement (PNUX), ainsi que
de la Coumission internationale de protection contre les radiations (CIFR) et
de la Comrission internationale des unitids et mesures radiologiques (CIUUR),
ont assiste aux vingbt-troisiéme, vinst—quatriéme, vingt—cincuiéme et vingt-sixidme
sessions du Coumité.

6. Le Comitd@ = &tabli des plans vwour maintenir I 1'&tude &t nour &valuer les
niveaux de rayonnement auxquels la nopulation mondiale est erposie ou pourrait
étre exposée i lfavenir, et pour amzliorer 1l'évaluation du riscue que fait

courir l'exposition aux rayomneumeuts. Ces activitfs pouvant Stre utiles au PHUE,
le Comité a institué une coopération active avec le Programme pour 1'&tablissement
de documents de critéres concernant certains radio-éléments.

7. Le présent ranport général comprend, coume les précédents, une partie
principale exposant les conclusions du Comit?, et des annexes scientifiques oil
sont examindes en détail les donnfes scientifiques disponibles et les mithodes
d'anelyse sur lesquelles reposent ces conclusions. Comme le ravport de 1972,
seule la partie principale est souuise 3 l'Assemblée générale. Touiefois, le
rapport complet, avec les annexes scientifiques fait l'objet d'une publication
distincte 3/ et le Comité signale 34 l°Assemblfe que cette présentation répond
uniquement & un souci de commodit? et que les données scientifiques contenues
Cdans les annexes revétent la jlus grande iwmportance.

8. On trouvera dans le présent raﬁnorn un résumé des effets blolo yigues des
rayonnements (par. 9 & Sl) et un exposZ sur les irrediations dues 4 diverses
sources et pratiques (par. 52 § 106), ainsi que quelques conclusions génirales
fondées sur les informations ainsi présentées. .

—————

/ Publication des Naulons Unies , nundro de vente F.77.IX.1.
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II. EFFETS DES RAYONNEMENTS

A. (énéralités

9. Au cours des cing années qui se sont &coulées depuis la publication du
dernier rapport général du Comité 4/, beaucoup de donn€es nouvelles ont &té
recueillies non seulement sur la fréquence de certains effets nocifs des rayon-
nements ionlsants mais aussi sur les doses regues dans divers cas. Ces données
peruettent de déterminer avec un peu plus de sfireté la nature et la fréquence
des effets nocifs qui peuvent résulter de certaines activii@s par suite Ge
1l'irradiation & laquelle elles exposent les individus. .

10. Le présent rapport traite donc de fagon assez détaillée des principaux effets
des rayonnements chez l'homme, et en particulier des effets que peuvent causer

de faibles doses d'irradiation et qui se manifestent ou continuent de se manifester
longtemps arrés l'exposition chez la personne irradiée (effets dits "somatiques")
ou chez ses descendants (effets génétiques). Pour chacune de ces deux catégories
d'effets, le Comité e analysé en d&tail les données qui permettent d'évaluer la
frequence avec laguelle de tels effets se manifestent chez 1'homme, par unité

de dose d'irradiation. Les effets d'une irradiation massive de l'ensermble du
corps ne sont pas exeminés dans le présent rapport.

11. Tant pour les effets somatiques que pour les effets génétiques, il importe
d'@valuer la fréquence avec laquelle des effets nocifs peuvent &tre induits par
les faibles doses d'irradiation auxquelles exposent les retombées des explosions
nucléaires, les produits de consommation contenant des substances radioactives,
les nombreuses applications m@dicales des rayonnements, le rayonnement ambiant ou
1l'irradiation professionnelle résultant de la production d'énergie €lectro-nucléaire,
ainsi que les sources naturelles de radio-activité et les activités humaines qui
entralnent des expositions accrues @ ces sources, comme on le verra plag loin.

Le plus souvent, toutefois. les données dlsponlbles concernant la fréquence des
effets nocifs des rayonnements correspondent 3 des expositions & des doses
d'irradiation nettement plus fortes.

- 12, On a donc accordé une attention particuliére aux problémes posés par la
détermination de la fréquence des effets nocifs des doses faibles 3 partir des
effets effectivement observés des irradiations & doses &levées et aux principes
que l'on peut dégager 3 cette fin des recherches effectuées sur les mécanismes des
effets nocifs des rayonnements. Des &tudes sur les effets des rayonnements chez
les animaux ou, dans certains cas, sur les plantes sont utiles dans ce sens et

des progrés considérables ont déjd ét€ faits dans l'analyse des mécanismes du
dommage radio-induit et de sa réparation dans les systémes biologiques.

13. D'une fagon générale, toutefois, la seule base slire pour évaluer quantitati-
vement ls fréquence avec lagquelle les effets rniéfastes en question peuvent &tre
produits chez 1l'homme est constituée par les &tudes sur les populations humaines
qui ont &t€ exposées & des doses connues de rayonnements et chez lesquelles les
effets de cette irradiation ont &té &tudiés de maniére appropriée.

L4/ Repport de 1972 du Comité.



1k, Cependant, les données épidémiologiques relatives & 1'homme ne suffisent pas,
du moins & elles seules, & &valuer les risques d'anomalies du développement
associés & une irradiation prénatale ou les risques d'enomalies génétiques. Il
faut donc recourir aux résultats des expériences sur les animaux pour &valuer

la fréquence de ces diverses formes d'anomalles. Dans le cas des effets somatiques
apoaralssant chez les personnes irradiées, on LlSPOSe désormais des données
nécessaires pour &valuer les risques que fait courir l'exposition aux rayonnements,
qu'il s'agisse de 1l'ensemble du corps ou d'organes irradis séparément. Dans ce
cas. les estimations du risque correspondant reveétent une importance considérable,
méme si elles ne sont pas trés précises et si elles correspondent & des niveaux

de doses plus élevés que ceux auxquels expose l'irradiation professionnelle ou

le rayonnement ambiant. Pour ces guantifications, les &tudes épidémiologiques

sont plus utiles que les estimations des fréquences des affections malignes
induites expérimentalement chez les animaux, car la fréquence d'un type d'effet
somabtique déterminé peut varier suivant les espdces animales et, par conséquent, ne
donner que des indications limit€es quant 3 la fréquence du méme effet chez
1'homme.

15. En outre, les &tudes épidémiologiques sur le cancer humain radio-induit
portent généralement sur des populations beaucoup plus nombreuses et permettent
une détermination plus précise du type d'effet produit que la plupart des €tudes
expérimentales sur 1l'animal. On peut donc, en principe, &valuer les effets des
doses faibles par des &tudes sur les populations humaines, pourvu qu'un certain
nombre de conditions soient réunies. Il faut d'abord mesurer exactement la
fréguence totale des effets nocifs, au besoin en suivant les personnes irradiées
pendant plusieurs décennies dans le cas de la plupart des effets somatiques, et
comparer le résultat obtenu avec la fréquence des mémes effets dans une population
analogue non irradiée. Il faut ensuite connaitre l'irradistion initiale, et il
faut que sa nature et sa répartition dans l'organisme correspondent au risque
que 1l'on cherche & évaluer. Infin, il faut que la fréquence de l'effet observé
soit suffisamment &levée, par rapport & sa fréquence dans la population témoin,
pour permettre une estimation statistiquement valable de l'effet du rayonnement.
Comme on le verra plus loin, la plupart de ces conditions font défaut dans
beaucoup d'études sur 1a fréquence des affections malignes radio-induites chez
1'homme.

16. Dans le cas de la plupart des types de dommages produité par les rayonnements,
la fréquence d'induction est fonction de la dose d'irradiation absorbée dans les
tissus organiques considérés. Tous les types de rayonnements "ionisants" &tudiés
dans le présent rapport causent des dommages par ionisation des constituants
chimiques des tissus organiques, et par transmission d'énergie dans d'importantes
structures moléculaires de ces tissus, en particulier l'acide désoxyribonucléique
(ADN). On peut donc., dans une large mesure, &tablir une relation entre 1'effet
nocif probable d'une dose d'irradiation déterminée et 1'énergie transmise de
cette fagon par unité de masse de tissu. L'unité de dose absorbée de rayonnement
ionisant est le "rad", qui.correspond & une énergie 2bsorbée de 0,01 joule par
kilogramme de tissu considéré.

17. Les mémes relations entre la fréquence probable d'un type donné d'effet et
la dose absorbée dans un tissu déterminé s'appliquent 3 la plupart des types de
rayonnement &tudiés dams le présent rapport (rayons X, particules b&ta ou

gamma, etc.), que l'énergie transmise aux tissus provienne de sources extérieures



3 1'organisme ou de substances radioactives fix€es dans les tissus organiques.
Toutefois, pour certains types de rayonnement, par exemple les neutrons et les
particules alpha &mises par certaines substances radioactives, la fréguence
probable des effets pour une dose sbsorbée déterminée est supérieure (de 5 3 20 fois
dans de nombreux cas) a la fréquence qui correspondrait & une dose égale due &

des formes d'irradiation plus courantes. Cela semble venir de ce que cette dose
est absorbée le long de courtes trajectoires dans le tissu, ce qui produit une
ionisation dense. Lorsqu'il sera question, dans le présent rapport, de la
fréquence estimative par rad des effets dus aux neutrons et aux rayons alpha, on
se rappellera donc que les fréquences correspondantes pour d'autres formes de
rayonnement sont probablement inférieures d'un facteur assez &levé. La valeur de
ce facteur, c'est-d-dire de 1l'efficacité biologique relative (ou EBR) des neutrons
ou des rayons alpha dans des conditions d'irradiation déterminées, est &tudiée
dans le présent rapport.

B. Effets cancérigénes des rayonnements 5/

18. Il s'est avéré que le principal effet somatique tardif des doses faibles de
rayonnement est l'induction occasionnelle d'affections malignes, comme le montre
la fréquence accrue de ces affections parmi les populations irradiées. En effet,
les &tudes complétes et détaillées sur les survivants des explosions des bombes
atomiques d'Hiroshima et de Nagasaki, &tudes qui se poursuivent depuis plus de
trente ans, n'ont pas encore fait apparaitre, chez les personnes irradiées,
d'excédent du taux de mortalité par des maladies autres que les affections malignes.
Le Comité a donc examiné tous les renseignements relatifs aux effets cancérigénes
des rayonnements sur lesquels on peut se fonder pour procéder & des &valuations
valables. Le terme "cancérig@ne" s'spplique iei & 1l'induction de toutes les
formes d'affection maligne, qu'il s'agisse de leucémies ou de tumeurs solides ou
focales prenant naissance dans différents organes ou tissus.

19. Aux fins de la présente &tude, on & attaché la plus haute importance &
1l'analyse des résultats des expériences sur les animaux, sur les types de tumeurs
induites par l'irradiation chez différentes espéces et sur la fagon dont la
fréquence des tumeurs varie avec la dose absorbée dans l'organe ol sidge la tumeur.
Il existe des &tudes sur les effets de 1l'irradiation chez l'homme ol 1l'on peut
trouver des indications sur les variations de la fréquence des cancers avec ls
dose absorbée. Toutefois, les données épidémiologiques relatives & 1'homme sont
généralement trop limitées en ce qui concerne, soit les intervalles de doses
d'irradiation, soit la précision des estimations relatives & l'induction de cancers
2 chaque dose, pour qu'on puisse déterminer clairement la forme mathématique de
cette relation dose-effet. Les &tudes sur les animaux sont donc trés utiles, car
elles montrent comment la fréquence des cancers radio-induits peut varier avec la
dose, dans des conditions qui permettent d'évaluer exactement cette fréquence 3
différents niveaux de dose bien déterminés, et ol le type et les conditions
d'irradiation ainsi que le nombre et la souche des animaux irradiés sont connus et
contr8lés avec précision. Dans ces conditions, on constate généralement que les
tumeurs deviennent décelables passé un d€lai variable - qui peut atteindre plusieurs
années - aprés l'exposition, et que le nombre total de tumeurs qui apparaissent
finalement varie avec la dose regue par chague groupe d'animaux. Dans certains cas,
la fréquence des tumeurs augmente avec la dose jusqu'd ce que celle-ci atteigne
quelques centaines ou guelques milliers de rads, puis elle cesse d'augmenter, et

5/ Cette question est trait@e en détail dans les annexss G (Radiocancérogendse
chez 1'homme) et I (Radiocancérogenése expérimentale).
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souvent méme elle diminue aux doses plus €levées. Pour les doses nettement
inférieures i celle qui correspond & la fréquence maximum, et au niveau de
quelques dizaines de rads, la fréquence est parfois directement proportionnelle
a4 la dose, mais, le plus souvent, elle est plus &levée par rad aux fortes doses
qu'aux doses faibles.

20. Les expériences sur les animaux ont aussi permis d'établir que les rayons
alpha ou les neutrons ont un effet cancérigéne par rad supérieur aux autres types
de rayonnement, et que la forme de la relation dose-effet peut &tre différente
pour ces deux catégories de rayonnements. Dans le cas des rayons alphe et des
neutrons, qui provoquent des ionisations fréquentes le long d'une trajectoire
courte dans les tissus, la fréqpence des cancers induits paralt souvent plus
strictement proportlonnelle 8 la dose que dans le cas des autres types de
rayonnement. Les &tudes sur les animasux ont permis &galement de d&finir le réle
joué par le débit auquel.une dose déterminée est administrée, ou par la fagon
dont elle l'est (irradiation fractionnée ou continue).

21. Souvent, en outre, il s'est avéré plus facile d'étudier systématiquement
1'influence de certaines variables biologiques sur la radiocancérogenése chez
1'animal que dans les populations humaines irradifes. Ainsi, le sexe, l'dge de
1'animal au moment de l'irradiation, les effets concomitants d'autres agents
cancérig@nes ou les caract@res génétiques d'une souche consanguine d'animaux

peuvent influer beaucoup sur ls fréquence des tumeurs induites & une dose déterminée,
et les méthodes expérimentales permettent d'étudier ces variables de fagon
satisfaisante.

22, Il ne suffit pas, pour calculer les risques, d'évaluer la fréquence totale
des tumeurs malignes dues & une irradiation globale & une dose déterminée. Dans
de nombreux cas, en effet, les organes ou groupes d'organes sont irradiés de
fagon sélective, par exemple & la suite d'une irradiation médicale ou d'une
inhalation ou ingestion d'un radioélément qui se concentre de préférence dans
certains tissus ou organes. Il faut donc évaluer &galement la fréquence des
modifications malignes induites dens les divers organes et, si possible, &tudier
et déterminer l'influence de 1l'dge, du sexe et d'autres facteurs biologiques

sur la sensibilité de ces organes.

23. Les diverses études poursuivies pendant de nombreuses années sur la fréquence
excédentaire de divers types de cancers dans certaines populations humaines
irradiées, par rapport 3 la fréqpence observée dans des populations non irradiées,
présentent donc un grand intérét. La plus importante de ces &tudes porte sur

un groupe nombreux de survivants des tombes atomlques d'Hiroshima et de Nagasaki,
que 1l'on & suivis attentivement afin de déterminer 3 la fois l'incidence des
tumeurs mallgnes et 1la mortalité due & l'ensemble des maladies, y compris différents
types d'affections malignes. On peut faire des comparalsons entre les individus
qui ont regu différentes doses et ceux qui ont &té exposés & une irradiation
négligeable. Du point de vue de 1'évaluation du risque, cette étude présente le

- gros avantage d'étre fondée sur l'1rrad1at10n globale & peu prés uniforme d'un

grand nombre de personnes de tous 8ges, suivies attentivement depuis bientdt
trente ans. A Hiroshima, l'irradiation était due pour une bonne part 3 des
neutrons, dont il est difficile de déterminer l'efficacité blologlqpe par ra@port
d d'autres rayonnements cependant, on peut désormais, gréce & ces études, évaluer
approxlmatlvement le risque de radiocancérogenése pour de nombreux organes. On
peut aussi tirer certaines indications quant au risque pour un organe déterminé,
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d savoir la thyroide, de l'incidence des cancers d€ cette glande dans la population
de deux fles du Pacifique qui avait &té expos€e & une irradiation par de 1l'iode
radioactif causée par les retombdes d'un essai d'arme nucléaire en 1954. Concernant
le cancer du poumon, l'accroissement de la mortalit€ due & cette maladie chez

les mineurs d'uranium de différents pays, qui inhalent des gaz radiocactifs durant
leur travail, est une source d'information importante. Dans ce cas, toutefois,
l'exposition & prendre en considération est due asux rayons alpha, dont on ne

connait pas avec certitude 1l'efficacité biologique relative.

24, Dans d'autres cas, on peut &valuer le risque de cancérogenése en se fondant
sur des &tudes relatives 2 des groupes de malades irradiés, soit au cours d'examens
diagnostiques répétés, soit i la suite d'un traitement radioth€rapique. Parmi

les premiers, les malades atteints de tuberculose pulmonaire, auxquels on injecte
de 1'air dans les cavités pleurales pour maintenir le poumon en position affaissée,
regoivent parfois des doses €levées & la poitrine au cours des examens nécessaires
pour contrdler l'affaissement du poumon; chez les femmes, on a observé un *
excédent de cancers du sein par rapport & la normale. Une augmentation du nombre
des cancers d'organes irradi@s localement a &t€ constatée 3 l'occasion de
plusieurs &tudes sur l'irradiation de la colonne vertébrale par rayons X pour
spondylarthrite ankylosante, du bassin pour des affections de 1l'utérus, de la
poitrine pour des affections des glandes memmaires ou de la t&€te et de la région
du cou pour teigne du cuir chevelu, pour des affections du pharynx ou pour
hypertrophie suppos€e du thymus. Dans certains cas, ou l'on avait administré

des préparations & base de radium pour traiter des affections de la colomne
vertébrale ou d'autres maladies, ou des cormposés du thorium comme substances de
contraste, on a observé une augmentation de la fréquence des affections malignes
dans les tissus irradiés. On a également remarqué que l'irradiation du foetus
par rayons X, au cours des examens dlagnosthues du bassin de la mére pendant la
grossesse, entralnalt une augmentation de la fréquence de certaines affections
malignes au cours de l'enfance.

25, En se fondant sur ces études approfondles et variées, on a pu évaluer
approximativement le risque de radlocancerogenese pour de nombreux tissus organiques
importants, et &tsblir que pour d'autres le risque n'était pas élevé. Différentes
&tudes fournissent des estimations assez concordantes pour certains organes ou
tissus tels que la thyroide, le sein chez la femme, le poumon, l'os et la moelle
osseuse (en ce qui concerne l'induction de la leucemle) Pour d'autres tissus,

ou organes, notamment le cerveau, les glandes sallvalres, 1lestomac et d'autres
parties des voies gastro-intestinales, la vessie, les ‘tissus lymphoides et proba-—
blement le foie, les estimations sont moins slires, souvent parce que le risque
semble plus falble et, par conséquent, plus dlfflClle a4 décelér ou a evaluer au
moyen ‘des études sur l'homme. Aucun cas de leucémie chronlque lJmph01de n'a été
signalé, et, pour ce qui est des tumeurs malignes du muscle, du tissu adlpeux9 de
la prostate et de nombreux autres tissus ou organes, le risque doit &tre tré&s faible,
car on n'a pas trouve ‘de fagon concluante que 1l'irradiation exposalt a4 un tel
risque. -

26. D'une fagon generale il semble que le taux d'lnductlon du cancer soit rela-
tivement élevé pou ie sein chez la femme et pour la thyroidé, encore que le taux
de mortalité par cancer thyroidien induit soit faible. Dars le cas des cancers du
poumon et de la leucémie, les taux d'induction sont un peu plus faibles, et ils
paralssent encore inférieurs dans le cas des autres organes pour lesquels on
dispose d'estimations. :
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27. Cependant, pour &valuer les risques sometiques dus aux rayonnements, il
importe de déterminer le risque total pour l'ensemble des affections dues & une
irradiation globale & faible dose, et en particulier pour les affections

1léthales. Or, on ne peut &valuer ce risque total en additionnant les risques
correspondants pour tous les orgenes, car, dans certains ces, et notamment lorsque
ces risgues sont faibles, on ne les connalt pas avec précision. Selon différentes
sources, toutefois, le risque total pour llensemble des affections malignes
léthales serait, pour les deux sexes et pour tous les 8ges, environ cing fois
supérieur en moyenne au risque correspondant pour la seule leucémie, celui-ci &tant
d'environ 2 10-5 rad-l (c'est-d-dire 2 cas par centaine de milliers de personnes

et par rad de dose absorbée) aux doses relativement faibles pour la plupart des
formes d'irradiation (par exemple par les rayons X et gamms, mais non par les
neutrons et les rayons alpha) (voir par. 15). On admet donc que le. risque moyen
d'induction d'une affection maligne 1éthale est de 1l'ordre de 10~% rad-1l, et que
le risque d'induction d'une affection maligne non léthale est probablement du

méme ordre. Les risques estimatifs pour les divers orgenes et tissus concordent,
semble-t-il, avec ces données globales, et 1lYon peut donc penser qu'aucun organe

& taux d'induction &levé n'a &té omis dans ces estimations. Il faut cependant
remarquer qgue ces estlmatlons ont été calculées prlnclpalement partir de taux
d'induction consdcutifs & des doses absorbées dépassant 100 rads et que, s'il ¥y a
peu. de chances pour gque le taux consécutif & des doses de quelques rads soit
supérieur & cette valeur, il y en a beaucoup plus pour qu'il lui soit inférieur.
Pour les doses faibles de l'ordre de celles provoquées annuellement par les sources
naturelles de rayonnement, en particulier, on ne dispose pas d'informations directes
quant au niveau d'induction d'affections malignes. Dans les cas ot les tissus
organiques sont soumis & des "irradiations internes" provenant de radioc€léments
situés dans le corps, on ne connait pas d'exemple de taux d'induction de tumeurs
s'@cartant des taux causés par les irradiastiors externes, compte tenu de la dose
absorbée aux tissus résultant de ces irradiations internes.

28. De nombreux aspects de cette question doivent &tre &tudiés plus & fond, en
particulier les variations du risque avec 1l'4ge et le sexe des personnes 1rrad1ees
dans le cas de nombreux orgenes, ainsi que la relation entre le risque aux doses
faibles et aux doses €levées. Il semble toutefois que, pour les doses supérieures
2 100 rads, les estimations de différentes provenances concernant le risque total
d'induction d'affections malignes et les risques moyens pour de nombreux organes
concordent suffisemment pour déterminer les mesures de radioprotection & prendre
dans les activité@s qui exposent & une certaine irradiation, et pour lesquelles

les doses regues sont évalufes plus loin dans le présent rapport.

C. Effets des-rayonnements_sur le développement prénatal 6/

29. Les expériences sur les animaux ont permis de constater & 8 plusieurs reprises
que 1l'irradiation de l'embryon ou du foetus peut provoquer des anomelies plus

ou moins graves. Certaines de ces anomalies peuvent causer ls mort de l'animal
dans l'uterus méme. D'sutres occasionnent des malformstions décelebles & la
nalssance ou des troubles fonctionnels qui ne se manifestent que par la suite.

6/ Cette question est traltee en detall dans l'annexe J (Effets de l'irra-
diation in utero sur le développement).
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On a également constaté que les types d'altération$ produites et la sensibilité

& 1'induction de ces effets different considérablement aux divers stades du
développement prénatal, et varient suivant que l'irradiation a eu lieu avant la
nidation de l'embryon dans la paroi utérine, pendant la phase principale de l'organo-
gendse - c'est-d-dire au moment de la différenciation des organes ou des tissus

dans 1l'embryon - ou aux stades ultérieurs du développement du foetus.

30. Il apparalt aussi que ll'irradistion prénatale aux divers stades du dévelop-
pement peut provoquer chez l'homme des types similaires de lésion. Cependent, les
données sur l'homme dont on dispose sont trop peu nombreuses pour permettre une
estimation quantitative des risques des rayonnements 3 ces différents stades, et
il est &vident que les valeurs calculées & partir des observations sur les animaux
ne peuvent €tre appliquées directement & 1'@tre humein. Le Comité& a toutefois
examiné les effets produits chez un certain nombre d'esp€ces mammiféres a différents
stades du développement, en s'efforgant de les comparer avec les altérations
observées chez l'homme aux stades correspondants. La présente partie du rapport
traite donc des effets de l'irradiation de 1l'embryon ou du foetus sur son dévelop-
pement. La section D, consacrée aux effets génétiques des rayonnements, analyse
les effets qui sont caus@s par l'irradiation des cellules germinales avant ls
conception, mais qui se manifestent aux stades ultérieurs du développement;
1'induction de transformations malignes & la suite de 1l'irradiation du foetus a

P-4

déja été étudiée aux paragraphes 18 & 28,

31, Les effets de l'irradiation avant la nidation de l'embryon deans l'utérus ont
été &tudiés chez la souris, le rat, le hamster, le lapin et le chien. A ce stade,
l'irradiation peut provoquer la mort de 1l'embryon et emp€cher la nidation, avec
une fréquence qui varie suivant les espéces. Les embryons qui survivent a
1'irradiation et parviennent & s'implanter semblent toutefois se développer
normalement, et l'on na pas de preuve d'un accroissement de la fréquence de la
mort intra-utérine ou de l'induction d'anomalies 3 la naissance ou per la suite.

32, L'irradiation postérieure & la nidation, et pendant la période de différen-
ciation des structures et de développement des orgenes, provoque des types assez
semblables de malformations ou de lésions chez un certain nombre d'espéces
manmiféres différentes, si l'irradiation a lieu & des stades analogues du
développement. Les observations recueillies dans les rares cas d'irradiation 3 des
fins thérapeutiques de la région pelvienne des femmes enceintes permettent d'aboutir
aux mémes constatations chez l'espéce humaine, si l'irradiation a lieu approxima-
tivement entre 9 et 40 jours aprés la conception.

33. Les études sur les animaux irradiés, surtout sur les rats et les souris, mais
également sur plusieurs autres espéces, montrent que l'irradiastion peut provoquer
trois principaux types d'effets. A des doses relativement &lev€es, notamment au
début de la vie de l'embryon, la mort peut survenir, soit dans l'utérus, soit peu
eprés la naissance; les doses qui provoquent un nourcentage de 1étalité de

50 p. 100 dans ces conditions sont & peu prés egales ou superleures & 100 rads.

A ces mémes niveaux de doses ou & des doses inférieures, il arrive aussi que la
croissance de 1'embryon soit ralentie, et que ce retard dans la croissance normale
persiste au cours de la vie postnatale. Dans d'autres cas, enfin, des anomalies
plus localisées du développement se produisent, provoquant des malformatlons de
certaines structures ou des troubles des fonctions métaboliques.




34, Les &tudes sur les animaux ont &galement nermis de constater que les malfor-
mations de l'oeil, du cerveau et du systéme nerveux, ou de la téte, du squelette
~ des extrémités peuvent spécifiquement résulter d'une irradiation au cours de
..'organogendse, et que la malformation probsble d€pend essentiellement du moment
ol a eu lieu l'irradiation pendant cette période. On a peu de renseignements sur
les conditions dens lesquelles la fréquence d'une malformation, ou de ll'ensemble
des malformations, varie en fonction de la dose. Toutefois, un accroissement

de la fréquence de certaines malformations a été observé 3 des doses aussi faibles
que 5 rads chez la souris, et & des doses de 5 & 10 rads chez le rat, lorsque
l'irradiation a lieu aux moments appropriés pour provoquer ces malformations. A
des doses absorbées de 10 & 100 rads d'irradiation peu ionisante, des malformations
de plusieurs types peuvent €tre indultes chacune avec une fréquence d'environ

10-3 rad-l au moins, mais les donnes dont on dispose ne permettent pas en général
de déterminer ce que seraient ces fréquences 3 des doses moins €levées.

35. S'il est prouvé que 1l'irradiation provoque chez 1'homme des malformations,
dont le type d€pend du stade de développement atteint au moment de 1'irrediation,
on ne dispose en revanche que de rares donn€es concernant la fréquence probable
de ces malformatlons, surtout 2 des doses faibles. Dans son rapport de 1969, le
Comité avait évalué la fréquence probvable de l'arrleratlon mentale, liée & de

petites dimensions cephallques (mlcrocephalle), a env1ron 10-3 rad‘l pour les doses
de plus de 50 rads administrées 3 un débit de dose &levé. Certaines observations

récentes ont permis de constater un accroissement de la fréquence de la micro-
céphalie et de l'arriération mentale en fonction de la base regue & Nagasaki, dans
les cas oili 1'irradiation a eu lieu entre la troisiéme et la dix-septiSme semaine
de la grossesse. A Hiroshima, ol 1'élément neutrons &tait nettement plus important,
on a constaté un effet comparable pour des doses plus faibles. Cependant diverses
&tudes sur les effets de 1l'irradiation de l'embryon au cours de séances de
radiologie, en général 3 des ‘doses de quelques rads, n'ont permis de constater
aucune augmentation nette des anomalies.

36. Chez les animaux l'irradiation au stade foetal du développement peut, comme
aux stades antérieurs de la vié intra-uté€rine, provoquer la mort du foetuss un
retard de la croissance ou des ‘malformations. Toutefois, & te stade, le risque
de létalité s affalbllt progr $s1vement et la probabilité des malformatlons
diminue nettement du moins en ce qui concerne les anomalies des principales
structures anatomiques qui peuvent occasionner de graves troubles fonctionnels.
L'lrradlatlon, en particulier & des doses élevées, continue de provoquer certaines
anomalies 1mportantes. "Cependant, 1es malformaetions qui se produlsent a des

doses plus falbles sont surtout des 1é€sions qu'il est possible de déceler au
mlcrosc0pe. On a toutef01s constaté une diminution fréquente des poids et de la
taille & la naissance, apre€s irradiation ‘au stade foetal du développement.

37. Chez l'homme la perlode foetale correspond aux 33 derniéres semalnes de la
gestatlon. Au cours de cette période, on a constaté une relation de 1'irradiation
avec les anomalles de la croissance et avec une certaine mortalité 3 des niveaux
de doses’ eleves. ‘Des 'doses élevées peuvent encore provoguer umne mlcrocephalle,
mais les malformations’ graves sont moins probables d ce stade qu'au cours de
l'organogenese encore que l'on ait constaté qu une irradiation médicale diagnos-
tiquée au cours du quatridme ou du cinquidme mois de la grossesse occasione parfois
une hétérochromie (coloration irréguliére de 1'iris).
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38. On a constaté que les enfants japonais qui avaient &t& exposés in utero &
des doses dépassant 50 rads lors des explosions. atomiques d'Hiroshime et de
Nagasaki &taient de plus petite taille que la normale & l'8ge de 17 ans.

39. Des &tudes expérimentales sur les animaux, on peut conclure que l'embryon ou
le foetus en développement montre une sensibilité marquée & l'induction d'anomalies
par irradiation, surtout au cours des principales phases de l'organogenése. La
réaction est trop uniforme chez les diverses espéces pour que l‘'homme constitue une
exception probsble & cet &gard. Cependant, on ne dispose pas encore de données
assez slires pour &valuer quantitativement avec précision le risque d'irradiation
prénatale chez l'homme 3 des stades de développement comparables, surtout & doses
et & débits de doses faibles. Le Comité estime donc qu'il importerait d'étudier
plus en détail certains aspects particuliers de cette question.

D. Effets génétiques des rayonnements 7/

40. Lorsque les cellules sont exposées 3 des rayonnements ionisants, les
chromoscmes du noyau de la cellule peuvent &tre endommagés par des mutations
géniques, c'est-3-dire par des altérations des unités €lémentaires de 1'hérédaité
qui sont localisées dans les chromosomes, ou par l'induction d'sberrations
chromosomiques, qui sont des modifications de la structure ou du nombre des |
chromosomes. Lorsque ces changements interviennent dans les cellules germinales,

il arrive qu'ils soient transmis aux descendants de la personne irredife. Les
mutations géniques et les aberrations chromosomiques qui se produisent spontanément
chez 1'homme sont une source importante d'affections : elles sont & l'origine d'un
pourcentage élevé d'avortements spontanés et de melformations congénitales
provoquant des tares mentales et physiques. Il importe donec d'évaluer dans

quelles proportions l'irradiation peut augmenter la fréquence de ces anomalies
génétiques. Le Comité a examiné les estimations de fréquence qui peuvent &tre
établies pour différents types de mutations géniques et d'aberrations chromosomiques,
en particulier lorsque ces estimations peuvent s'appliguer aux deuvx stades les

plus importants de la cellule reproductrice, & savoir la spermatcgonie et l'ovocyte,
qui constituent la population permenente de cellules germinales chez le mdle et

chez la femelle respectivement.

41. Pour plus de commodité, on a subdivisé les mutations géniques en mutations
dominantes ou récessives, selon l'importance de l'expression de l'effet de la
mutation chez un descendant h&ritant du géne mutant d'un seul parent. Une

mutation entiérement dominante a un effet maximal chez le descendant, méme si elle
n'est transmise que par un seul parent. Une mutation entidrement récessive n'a
aucun effet chez un descendant qui n'a pas regu de génes comportant la méme anomalie
de ses deux parents (ou qui n'a pas regu ces génes dans le chromosocme X). Chez
1'homme comme chez les mammiféres ayant fait l'objet d'expériences, beaucoup de
mutations ont un effet qui se situe & un point intermédiaire entre le caractére
entiérement dominant et le caractére entiérement récessif.

k2. Il y a deux types d'aberrations chromosomiques : a) les aberrations struc-
turelles, provenant d'une cassure et d'une réunion de chromosomes, qui peuvent
entrainer des diminutions (dé1étions) ou des accroissements (duplications) du
nombre de certains génes au sein d'un chromosome, ou des changements dans l'ordre
de disposition des ge€nes (inversions ou translocations); b) les aberrations
numériques, qui comportent un gain ou une perte de chromosomes.

7/ Cette question est examinée en détail & 1'anunexe H (Effets gén€tiques des
rayonnements).
—11—



43, Le Comité a examiné en détail les travaux récents relatifs aux processus de
radio-induction de la l€sion et de 1éparation de 1'ADN, car il parait probable

que les effets génétiques des rayonnements seront dus essentiellement aux dommages
occasionnés dans cette structure moléculaire.

bk, Pour estimer les risques génétiques des rayonnements, en particulier 3 des
doses faibles, on ne dispose que d'un trés petit nombre de données gquantitatives
provenant d'observations sur les effets de 1l'irradiation chez l'homme. Ces
estimations doivent donc reposer dans une large mesure sur les effets observés
sur les animaux, et notamment sur la souris, chez qui on a examiné de maniére
approfondie les effets de 1l'jrradiation sur les génes. Sur la base de ces
observations, on a supposé que, dans un ensemble de conditions données, 1l'irra-
diation faisait subir gux cellules germinales de ia souris et de l'homme le méme
nombre de dommages génétiques, et que les variables physiques et biologiques
infiuaient sur 1l'étendue du dommage de la méme manidre et dans les mémes
proportions. Dans certains cas, les donnfes recueillies sur 1'homme ou sur
d'autres primates permettent de vérifier ces hypotheéses.

45. Dans le présent rapport, deux méthodes ont &té utilisées pour &évaluer le
risque génétique pour 1l'homme de l'exposition aux rayonnements. La premiére,

dite méthode "directe", exprime les risques en fonction des fréquences prévues de
divers types de changements génétiques induits par unité de dose. La seconde,
dite méthode de la "dose doublante”, évalue les doses de rayonnements qui doublent
les fréquences naturelles de divers types d'anomalies génétiques; les effets
attendus d'une irradiation 2 une dose donnée sont ensuite évalués, proportion-
nellement, sur la base des fréquences naturelles connues des diverses formes
d'anomalies génétiques chez l'homme et de la valeur présumée de la dose doublante.

46, Sur la base de la méthode directe, on évalue le taux total d'induction des
mutations récessives 3 60 1076 par gaméte et par rad. On calcule cette valeur a
partir de la fréquence & laquelle les mutations léthales récessives autosomes

sont radio-induites & un débit de dose €levé dans les spermatogonies de la souris,
et en apportant les corrections nécessaires pour tenir compte des mutations qui
 sont probablement restées non détectées ainsi que des conditions d'irradiation
qui s'appliquent & l'homme. Pour l'évaluation du risque encouru par la premiére
génération de descendants de parents irradiés, c'est le caractére plus ou moins
dominant de ces mutations qui est 3 prendre en considération.

47. On peut parvenir 3 une estimation générale du risque causé par 1l'induction

de mutations 3 effets dominants (mutations dominantes visibles, et mutations
récessives 4 caractdre partiellement dominant mentionnées au paragraphe 46) 3
partir du taux d'induction des mutations provoquant des anomalies du squelette chez
la souris. mutations qui ont été &tudifes en détail. On s'est servi du taux
d'induction des mutations affectant le squelette chez la souris pour &évaluer le
taux d'induction des mutations dominantes affectant tous les systémes organiques
chez 1l'homme. Une étude sur la nature des effets sur le squelette a permis en outre
d'évaluer la proportion de ces mutations qul entralnerait chez l'homme des inca-
pacités graves. L'estimation générale ainsi obtenue est de 20 10~6 rad-l pour
1'irradiation des individus du sexe masculin. Pour 1l'irradiation des individus du
sexe féminin & faibles doses et 4 faibles débits de doses, le risque de mutation
est probablement trés faible, si l'ovaire de la femme réagit 3 l'irradiation comme
celul de la souris. -
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48. Pour &valuer par la méthode directe le risque d'induction d'sberrations
chromosomiques, on dispose de certaines observations sur l'homme, ainsi que sur
pPlusieurs espéces de primates. Les donn€es recueillies sur les primates sont
extrémement variables, mais on a utilisé celles qui font apparaitre le risque

le plus élevé (chez le ouistiti, de préférence au singe rhésus) en méme temps que
celles dont on dispose sur 1l'homme. Sur ces bases, on a &valué les risques
résultant de 1l'induction de translocations réciproques & 2 & 10 cas d'enfants nés
vivants présentant des malformations congénitales par million d'embryons, par rad
d'irradiation du pére, avec environ cing fois plus d'avortements et environ

10 fois plus de pertes au premier stade de l'embryon. Le risque correspondant
causé par l'irradiation de la mdre est probablement peu €levé, comme celui qui
découle d'autres aberrations structurelles et de pertes de chromosomes sexuels;
quant aux gains de chromosomes, on ne peut pas encore les &valuer quantitativement.
Les méthodes directes donnent donc 4 penser que le risque génétique encouru par
la premiére génération suivant 1l'exposition des parents 2 une dose de 1 rad est
probablement de 1l'ordre de 20 3 30 cas graves par million d'enfants nés vivants
(20 mutations dominantes et 2 & 10 aberrations chromosomiques structurales).

I1 n'est pas tenu compte, dans cette estimation, du risque d'induction d‘'anomalies
dans le nombre des chromosomes, pour lequel on ne dispose pas encore de données
slires.

49. La méthode de la dose doublante suppose que, pour chaque type d'irrégularité
génétique, le taux de mutations radio-induites est proportionnel au taux d'appa-
ritions spontanées. On a observé chez la souris que la dose nécessaire pour
doubler la fréquence naturelle de plusieurs formes différentes d'anomalies
génétiques est généralement constante, et peut &tre &valuée & environ 100 rads
pour les rayonnements tels que les rayons X, béta ou gamma administrés 3 faible
débit de dose. A cet égard, il est du plus haut intérét de relever que les données
relatives & la mortalité des enfants des survivants des explosions de bombes
atomiques d'Hiroshima et de Nagasaki montrent que, tant pour 1l'homme que pour la
femme, il est trés peu probable que la dose doublante soit inférieure & cette
valeur. Par conséquent, l'accroissement des affections d'origine génétique

par rad ne dépasse sans doute pas un pour cent des taux naturels correspondants.

50. En appliquant cette méthode, le Comité estime que, sur un million d'enfants

nés vivants de la premiére génération de descendants d'une population exposée a

une irradiation de 1 rad & faible d8bit de dose au cours de cette génération, on
pourra observer 20 cas d'enfants souffrant d'affections liées & des mutations
dominantes ou & des anomalies des chromosomes X, 38 cas de maladies d'origine
chromosomique et 5 cas de maladies d'étiologie complexe, provoqués par l'irradiation.
On évalue le dommage génétique total exprimé dans toutes les générations (ou la
valeur atteinte au cours de chaque génération aprés une irradiation continue
prolongée) & 185 106 rad-l sur la base de la méthode de la dose doublante.

51. Les types de dommage génftique examinés et les estimations de risque &établies
ne tiennent pas pleinement compte de la catégorie de phénoménes mutationnels qui

provoquent des effets délétéres mineurs et qui, en raison de leur grand nombre,
peuvent imposer 3 la population un plus grand fardeau génétique total que celui causé
par un plus petit nombre de cas relativement plus graves.
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ITI. SOURCES DE RAYONNEMENTS ET IRRADIATIONS
A. Généralités 8/

52. In rassemblant et en évaluant les donnfes relatives aux irradiations subies
rar l'homme, le Comité poursuivait un double but. Il s'agissait premidrement de
fournir des dennfes indidividuelles sur l'irradiation qui définiraient les niveaux
de risque auxauels les individus peuvent etre exnosés dans un certain nombre de
cas. Il s'agissait en second lieu de fournir des donnfes qui nuissent &tre
utilisées pour d¢finir les cons@quences totales des 1ésions radio~induites dues

3 des sources de rayonnements donnles. Ces deux types df8&valuation, le
calcul-lndlvldu et le calcul-source, servent donc des objectifs différents.

53. Pour tous les celculs, la quantité de base est la dose absorbée, qui, pour
certains tyres d'irradiation, doit &tre pondérée pour tenir compte d'une efficacité
biologique accrue (par. 17). Dans le vrésent rapport, le simple terme de “dose",
employé sans autre vprécision. se rannorte 2 la dose moyenne absorb&e 3 un organe
ou un tissu. Dans la nrésentation des données relatives 3 la dose, la période de
temps sur laguelle la dose est accumulde est toujours indiquée 1orsqu il s'agit

des calculs-1r~d1v1duJ elle est de moindre importance lorsqu'il s'agit des calculs-
source.

1. Evoluntions mar individus

5hk. Selon le but de l'evaluatlon, la période de temps 2 laquelle correspond la
dose individuelle neut &tre un an, une vie entidre, la durée limitée d'une
exposition unique ou toute autre durée pertinente. Les activités permanentes
provoquent inéviteblement des accumulaticns de radio-activité dans le corps de
17étre humain ou dans son environnement, jusqu'2 ce qu'une situation d'€quilibre
soit atteinte. Tel serait le cas. par exemple, d'une activité qui provoquerait
1'émission de radio—-éléments & longue période. lesquels resteraient dans l'envi-
ronnement pendant longtemmps. S'apissant de situations de ce genre, la ‘dose
engagée’ imputable, par exemple. 3 une année d'activité est calculée en
additionnant les doses annuelles individuelles futures. Cette méthode de calcul
est &ézalement eppliquée & 1'individu moyen et, en régle générale, &tendue aux
générations futures. On veut démontrer cque, lorsque la dose-annuelle atteindra sa
valeur maximale, celle—ci ne dépassera pas la dose engagée imputable 3 une année
d'activité. Les doses enraglfes i diverses populations, nar exerple les grounes
d'individus les »lus fortement exnosés, ou l'ensemble de la population mondiale,
sont calculfes de facon I tenir compte des contributions futures 3 la dose que les
nopulations hurmaines recevront nécessairement du fait d'activités actuelles dont la
poursuite engendrerait des doses annuelles plus Zlevées qu'd présent.

2. Fvaluations mar sources

55. Pour les calculs par sources, il est nécessaire de définir une quantité qui
soit life aux dommages imputables 2 l'activité en cause. Si 1l'on considére qu'il
existe une relation de proportionnalité entre la dose d'irradiation et le risque

individuel dans 1'intervalle de doses &tudié, la "dose collective” est une

e ———— e e

8/ Les notions utilisfes pour le calcul des expositions aux rayonnements sont
traitées en déteail dans l'annexe A (Notions et quantités utilis@es pour 1l'évaluation
des irradiations chez 1'homme).
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quantité proportionnelle aux dommages radio-induits. On liobtient en multipliant
le nombre de porsonnes composant la monulation exiosée nar la dose moyenne ou'elles
ont regue. Si 1l'on veut &valuer l'ensemble des demmages irputables 2 une activiié
donnfe, les calculs doivent norter sur tous les individus c'est~ —dire guion
calculera la dose collective globale. Il conviendra &palement de tenir compte des
contributions futures de L'activit® incriminée " la dose. C'est nourquoi les “doses
ensasées collectives" ont At# calculfes en additionnant les doses collectives
annuelles globales sur liensemble des annttes 3 venir. Ia dose ensagfe collective
est toujours li%e ® unz activité délimitée., aufil s'agisse du rejet d'une certaine
auantit? de substanct radio-active dans l'environnement., de la production dfune

-

certaine gquantit® d%%nergis électrique ou du résultat dfune d2cision particulisdre.

56. On veut utiliser les valeurs de la dose ensagée collective mcur &valuer les
dommages radio-induits., % condition de connaitre l'étendue du dommage radio—indult
nar unité d= dose collective (homme-rad). Méme sans cela. on peut cormarer les
doses collectives imputables & diverses activitZs nour en &valuer les dommages
resnectifs. Cette commaraison pourrait €tre utile dans le choix entre les divaerses
anmlications nossibles des mesures de radioprotection, sur la base dfune analyse

colit/efficacité, la proportionnalité du dommage & la dose &tent admise.

B. Sources d'irradiation chez 1‘'honme

7. Dans les rarnorts nricfdents du Comité. les donnles relatives & liirradistion
des &tres humains &taient wrésentles séparfment pour diverses catérories d'=xpo-
sitions : irradiation d'origine professionnelle, irradiation de malades & des fins
médicales, irradiation due & la contamination de l'envirommement et irradiation due
4 des sources diverses. Fn pros, la méme méthode a &t¢ adoptée dsns les annexes
scientifiques au présent rapport 9/. Cependant, pour fournir des donnfes utili-
sables aux fins des calculs par sources, nous passerons en revue dans les
paragraphes qui suivent un certain nombre de sources et d'activités, compte tenu
des expositions totales auxquelles elles donnent lieu, que les contributions en
cause soient d'origine professionnelle ou mésologique.

58. Les irradistions dues aux sources naturelles. qui sont caus@es par des
rayonnements terrestres ou cosmiques. différent 1érs3rement selon 1'emplacerent
gfographinue, et notamment selon les difffrences d'altitude et de rémartition des
radio-%1Cments dans l'environnewent terrestre. Pour plus de commodité. dans le
nrésent ravport. la dose enragfe collective due aux autres sources d'irradistion
est rarfois indiquée mar la durfe d'exnosition aux sources naturelles qui aurait
nrovoqué la méme dose engapgfe collective globale (voir tableau 3).

59. Les irradiations dues aux sources naturelles peuvent &tre accrues par
certaines activités humaines telles que les vols en haute altitude, 1 'utilisation
de matériaux de construction 3 forte teneur en radium, la rAduction du taux de
ventilation dans les habitations et le forage de puits profonds nour rechmrcher des
eaux souterraines riches en radon. Ces accroissements d'irradiations. eux-m&mes
variables. neuvent aller d'une 1légére augmentation 3 une multinlication de la dose.
I1 veut en &tre tenu comwte dans les &valuations nar sources lorseu’ils sont la

conséquence de décisions humaines auxquelles on neut associer une dose engegfe

9/ Pour nlus de dftails sur ces catégories dfexwositions, entre autres, nridre
de se reporter aux annexes au nrésent ravnort : annexe B (Sources naturelles de
rayonnements) , annexe C (Contamination radio-active due aux exnlosions nuclfairves
annexe D (Contamination radio~active due } la nroduction d°énergie nucléaire),
annexe I (Doses dues & 1'irradiation nrofessionneile), et annexe T (Irradistion
nddicale).
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colliactive en tent que mesure du dommage resultant. Parmi les autres sources ou
activitds nour lesquelles le Comité donne des estimations d'irradiation, citoas
liutiliration des rayonnements 3 des fins midicales (irradiations de natients et de
nersonnes autres que les patients), la production d'@lectricité par la fission
nucléaire, los essais nuclfaires et les biens de consommation &metteurs de
rayonnenents.

1. ZIxrosition normele aux sources naturelles de rayonnements 10/

-~

0. De tout temns, L'horme a &t€ exnosé & des rayonnements ionisants provenant

de diverses sources naturelles. Cette irradiation naturelle a ceci de particulier
qu'elle touche l'ensemble de la population mondiale et cu'elle se produit 3 un taux
relativement constant., depuis trés longtemps. Cependant, elle aussi varie
counsidfireblement d'un endroit 3 l'autre, voire dans un néme lieu, par exemple, 3
l'intérieur d'un bEtiment.

[9)

61. Tvaluer les doses de rayonnements imputables aux sources naturelles est
d'autant plus immortent cue l'irradiation naturelle est la principale composante

de la dose collective I la population mondiale. BEn outre, 1l'itendue des variztions
de l'irradistion naturelle en fonction du lieu et des modes de vie revét un intéret
pratique.

R Les sources naturelles de rayonnement commrennent les sources externes, telles
les rayons cosmiques et les substances radio-actives qui se trouvent dans le
sol ou dans les mat@riaux de construction, et les sources internes, ciest-i-dire

les substances radio-actives naturellement présentes dans le corps humain, en
particulier le notassium~LO. '

o™,

,_
5

63. Le tableau 1 ci-dessous résume la nart moyenne des sources naturelles dans
l'irradiation des nopulations humaines vivant dans les zones 4 fond naturel de
radio~activité normal. La dose individuelle annuelle a &té calculée nour quatre
tissus - ponades, ensemble des poumons, cellules tanissant la surface des os. moelle
roure de 1'os - et pour les différentes catégories diirradiations. Dans ces tissus.
la dose annuelle consécutive 3 une exposition normale aux sources naturelles est
valufe 3 environ 100 mrads (1 mrad = 0,001 rad). Pour permettre la comparaiscm,
les évaluations du rapport de 1972 figurent entre parenthéses dans ce tableau.

Par rapport & ces chiffres de 1972, on constate un faible pourcentage de différence,
négatif pour les gonades e+ les cellules tapissant les os, positif pour la moelle
rouge de 1l'os. Ces Aiffirences -iennent essentiellement & une meilleure connais—
sance des doses imputables au rayonnement 'terrestre” (considéré ici comme englobant
les rayons gamma qui nroviennent du sul et ceux qui proviennent des matfriaux de
construction), que l1'on estime 3 1‘heure actuelle inférieures de 30 p. 100 3 ce
gutindiguait le repnort de 1972. Si les chiffres relatifs & la moelle rouze de

1'os sont nlus &levés, c'est que 1l'on estime que la contribution du potassium—40

est plus forte que précédémment.

10/ Cette question est traitée en détail dans 1°snnexe B (Sources natureiles
de rayonnements).
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Teblesu 1
Toses individuelles aunuelles dues Y une exnosition normale
aux sourcas naturelles de rayonnements
(en mrad) a/

Ensemble Cellules licelle
des tapissant rouze ds
CGonades nourons les os i'os
Irradiation externe
Rayons cosmicues 28 (28) 28 28  (28) 28 (28)
Ravonnement terrestre 32 (Lb) 32 32 (Lb) 32 (hk)
Irrediation interne
Potassium-ko 15 (19) 7 15 (15) 27 (15)
_ Radon-222 (et descendants) 0,2 (0.CT) 30 0.3 (0,08) 0.3 (0,08)
Autres radio-%&léments 2 (1.4) .5 9.1 (4,3) L 1,9)
Total 78 (93) 110 gy (92) o2 (89)

&/ Les chiffres entre parenthdses indiquent les estimatiors du renvort de
1972. Tous les chiffres, totaux comnris. sont arrondis 3 deux chiffres
sienificatifs.

64, L'inhalation du radon-222 et de ses descendants provoque une dose 3 1'ensemble
des poumons - calculée nour la premiére fois nar le Comité - de 20 3 45 n. 100
supérieure 3 la dosec aux autres tissus. En outre. une part considfrable (31 ». 100)
de cette dose est imputable au rayonnement alnha. soupconné d'avoir ure plus forte
efficacité biologique relative cue les ravons b&ta et gamma., resnonsables pour plus
de 90 n. 100 de la dose sux autres tissus. Notons que las cellules dpith&liales

de l'arbre trach&o—-bronchique recoivent une dose annuelle de l'ordre de 200 mrads,
wrovenant surtout de particules alpha.

65. Les doses individuelles imputables au votassium-40 dans le corps varient neu.

Lo dose au moumon, en revanche, est sujette & des varistions assez considérables

en raison de la concentration du radon et de ses descendants dans l'sir des locaux
~ -3

fermés. La nart de la dose imputable 3 ces sources varie normslemsnt de U 3
400 mrads dans une annfe. :

66. Les grounes de mopulation vivant en haute altituée ou dans des zones £ fort
rayonnement naturel recoivent des doses externes heaucoup plus &levies. Par
ailleurs, certains groupes sont exposés # de fortes doses internes. Il s'egit
notamment des ponulations septentrionales quli se nourrissent de viande de caribou
ou de renne, ou des neuples dont les hahitations sont neu ventilfes, comme cela
peut 8tre le cas dans les climats froids. Le taux d2 ventilation détermine la
concentration movenne de radon dans l'air des locaux ferm®s nour un taux donné
d'émanetion (nrovenant des matérisux de comstruction., du sous—sol ou d'une sau

courante riche en radon).
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€T. Dans le calcul des risaues commarfs, le total de l'exnosition due 3 une
cuantit? dfterminfe d'activité irmliquent des rayonnements (mar. 55) veut &tre
exprim? par la durfe de l'exposition, ™ taux constant. d°une povulation dfterminée.
qui cavserait le méme dommage. Cette comparaison revét un intérét »articulier si
l'activit? cause une exposition relative uniforme. et si la référence est 3
1'4quivalent, en durfe. d'exposition de la wnonulation mondiale aux sources
naturelles de rayonnements. Comme dans les ranports nrécédents. le Comité a donc
indiqué la durfe Sguivalente d'exposition aux sources naturelles ocui causeraient
les mémes doses engarfes collectives que les activités 3tudifes dans le présent
rapport. La dose collective annuelle & ls nonulation mondiale qui est imputable
aux sources naturelles est de l'ordre de 3 x 108 homme-rads nour la mlupart des
tissus. mais elle est de 30'p. 100 environ nlus &levée pour l'ensemble des nourons.

2. Accroissement technolosicue de 1'irradiation due
sux sources naturelles 11/

£8. Dans certeins cas, l'exnosition aux sources naturelles de rayonnements est
accrue par lfivolution technologioue. Exemples : l'exposition aux rayons cosmiques
dans les efronefs, l'irradiation due & l'industrie des nhosphates, ou l'irradiation
résultant du rejet de radio—-€léments naturels par les centrales thermigues.

€9. Matériaux de construction. L'emploi de certains matériaux de construction
augmente considérablement les niveaux d'irradiation 3 l'intérieur des b&timents.
Certains de ces matériaux sont d'origine naturelle, comme par exemple la pierre
nonce, le garanit, ou le ciment 1léger tiré des schistes aluniféres. Dfautres sont
fabrioués & nartir de sous-produvits industriels : michefer, gypse phosphoreux.

Si tout le gypse vhosphoreux tiré d'une tonne de minerai de vhosphate commercia-
lisable &tait utilis® dans l'industrie dJu batiment. la dose engapfe collective
risultante nourrait €tre de quelques hommes-rads nar tonne de minerai. L'irra-
diation imputable aux raeyons garma dans lfair des constructions faites de ces
matériaux peut etre nettement supirieure au taux de dose normal moyen di au
rayonnement terrestre. Pour un taux de ventilation donné, le niveau de radon est

lui aussi considérablement acecru.

TO. Ventilation réduite. En modifiant la ventilation d'une piéce peu aérfe, on
modifie considérablement la teneur en radon de l'air. Le taux de ventilation des
maisons varie suivant les pays, en fonction du climat, du rode de chauffage et

des normes de construction. Dans de nombreux pays, il n'est pas rare que 1l'air se
renouvelle de deux 3 cinq fois par heure. Dans les nays froids, en revanche, ce
taux horaire de renouvellement de l'air tombe parfois jusoua 0,1-0,2. Les
nourons peuvent recevoir de ce faiv une dose annuelle de rayons alpha de plusieurs
‘rads. La présence de radon dans l'eau est 3 l'origine d'irradiations, non
seulement aprés ingestion, mais aussi apres inhalation des émenations de radon
provenant de l'eau. Lorsque l'eau de robinet est I forte concentration de radon,
la dose aux poumons due 7 l'inhalation dans des locaux fermés est plus forte due
la dose 3 l'estomac résultent de l'ingestion en quantité normale.

Ti. Passasers des aéronefs. Chaque année, les voyages aériens représentent un
total d'environ 109 heures-passager. En situation solaire normasle, la dose

~

annuelle collective imputable 3 ces voyages est d'environ 3 x 10° homme-rads.

11/ Cette question est traitfe en détail dans 1'annexe B (Sources naturelles
de rayonnements).
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Comme les grandes &ruptions solaires nrésentent un risque de taux de dose &levé
par rayonnements cosmiques lors des vols 3 haute altitude, il a &t& n@cessaire de
doter les avions sunersoniques de moniteurs snéciaux avertissant le nilote
lorsqu'une éruption solaire se nrépare. L'anpareil peut alors &tre ramen? I nlus
basse altitude, si le taux de dose atteint un niveau prédétermin?. Les fortes
irradiations & haute nltitude au cours d'éruptions solaires sont des vhénomenes
rares qui n'accroissent pas notablement la dose collective 3 la mopulation
rondiale.

T72. Utilisation des engrais nhosphatés. Les smisements de vhosphate minéral
contiennent en général des concentrations relativement fortes de radio-&léments
descendant de 1‘uranium-238. On extrait de trés srandes quantités de roches
phosphatfes. Une nartie est transformfe en engrais. le reste #liminé comme déchets.
Ces deux activit@s neuvent entrainer une irradiastion du public. De plus, 1fun des
dérivés de cette industrie est le synse chimique, qui neut €tre employé comme
matériau de construction et. I ce titre, revét un intérét particulier en tant que
source de rayonnement. L'évaluation de la dose engagfe collactive par tonne de
minerai commercialisable montre que la part des engrais nhosphatés est faible

(de liordre de 310™% homme-rads par tonne d'engrais). Pour une consommation
annuelle mondiale de 108 tonnes d‘engrais nhosphatés. le dose engagfe collective
est de 1'ordre de 2 10% homme-rads.

3. Centrales thermiques. La combustion du charbon est l'une des causes de
surexnosition aux radio-&léments orfsents dans la nature. notamment au radium, au
thorium et 3 1°'uranium. On & mesur? la concentration des mrincipaux radio-&léments
3 la fois dans du charbon de diverses origines et dans les scories et les cendres.
Le Comité a calculé la dose engagfe collective due aux déndts de cendres, nar
année-mégawvatt d'énergie Alectrique produite. Il a constat? que cette contri-
bution &tait faible : de 0,0C2 & 0,02 homme-rads —ar M (e) an aux divers tissus
corporels mour les résidus non enfouis, et Zgalement de 0,002 & 0,02 homme-rads
rar MV (e) an pour les matidres absorbies par inhalation.

Th. Utilisation du raz naturel. Lfutilisation du gaz naturel dans les cuisinidres
et les apnareils de chauffage entraine la présence de radon dans les bAtiments.

Le radon produit dans le sol passe des formations séologicues dans les puits de
production de gaz. On estime toutefois que cette source de radon est négliseable
en commaraison des autres.

3. Produits de consommation &metteurs de rayonnements 12/

75. Beaucoup de pnroduits de consommation contiennent des radio-éléments, qui v
sont d81ibArément incornmoris dans un but précis. Fn outre, certains ampareils
8lectroniques. comme les récepteurs de t&livision, peuvent &rettre des rayons X.
Parmi les produits de consommation qui &mettent des rayonnements. les nlus
rénandus sont les instruments d‘horlogerie radioluminescents, les boussoles. les
signaux lumineux, les ditecteurs de fumfe, les dismositifs antiparasites et les
nostes de télévision. Le niveau d'irradiation autorisé par les réglementations
nationales varie d'un nays & l'autre. Les radionucléides les plus communément
utilisés dans les produits de consommation sont le tritium, le krypton-85 et le
prométhéum-147, qui produisent des quantités négligeables de rayons pinétrants.

12/ Cette question est traitée en détail dans 1l appendice au chanitre IV de
1l'annexe B, ainsi gue dans l'annexe T (Doses dues 3 1l'irradiation nrofessionnelle).
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764 Jusqu'aux anmées 60, le radium-226 &tait 1'élément le plus courant dans les peintures
radioluminescentes, et donc dans les montres et les réveils, Le porteur d'une montre aun
radium de type ordinaire regoit wne dose aux gonades de quelques mrads par an, Cette
irradiation externe a disparu depuis que le radium-226 a été remplacé par le tritium, mais il
arrive que du tritium s'échappe des montres et provoque une irradiation interne, cause d'une
dose & l'ensemble du corps d'environ 0,5 mrads par an, L'utilisation actuelle des peintures
radioluminescentes dans 1l'industrie de l'horlogerie pourrait provoquer -une dose collective

a la population mondiale de l'ordre de 106 homme-rads par an, Elle est aussi & 1l'origine

de certaines irradiations professionnelles,

TTe Les spécialistes de la luminescence ont toujours été parmi les groupes de travailleurs
exposés & des doses supérieures’é la moyenne, La nette amélioration qui pourrait résulter d'un
programme énergique de radioprotection était démontrée dans le rapport de 1972, Les doses
collectives d'origine*profeésionnelle sont faibles en comparaison de celles qui résultent de

l'exposition du public, mais il peut encore y avoir_des cus de doses individuelles élevées.

8. Les récepteurs de télévision en couleur sont les plus courants parmi les produits de
consommation qui risquent d'exposer le public aux rayons X, Dans le rapport de 1972, on avait
signalé que certains types d'appareils de télévision laissaient parfois échapper des rayons X.
Depuis cette date, toutefois, l'usage des circuits transistorisés s'est généralisé, Il est
donc prbﬁéble que l'émission de rayons X provenant des récepteurs de télévision en couleur

de construction récente est négligeable, si l'appareil fonctionne dans des conditions normales

et emt convenablement entretenu,

79 L'évaluation de la dose causée par l'emploi des produits de consommation émetteurs
de rayonnements est rendue difficile par l'insuffisance des renseignements sur le nombre de

- produits actuellement commercialisés et sur 1'étendue de 1'activité en jeu. Toutefois, gréce
aux recommandations internationales et & certaiues réglementations nationales, les contrdles
s'améliorent progressivement; il est vraisemblable qu'actuellement, la dose individuelle

aux gonades imputable & l'utilisation de produits de consommation émetteurs de rayonnements

est inférievre 3 1 mrad,

4. Production d'énergie par fission nucléaireli/

80. Le nombre des réécteurs nucléaires utilisés pour la production d!'électricité a continué
4 augmenter, quoiqu'd un rythme inférieur & ce qui était préwu, depuis les premiers efforts

du Comité pour évaluer les rejets de matidres radioactives provenant de'l'industrié nucléaire
et la dose engagée globale qui en résulte. En 1976, la capacité installée de preduction
nucléaire s'élevait & environ 80 GW(e) pour 1l'ensemble du monde, et englobait 187 réacteurs,

exploités dans 19 pays. Pour itan 2000, on prévoit une capacité d'environ 2 000 aie).

81. La production d'énergie nucléaire nécessite une série d'opérations : extraction et
traitement de 1'uranium, transformation en matidre combustible (avec dans la plupart des cas,
enrichissement en uranium~235), fabrication des éléments du combustible, utilisation de celui~
ci dans les réacteurs nucléaires, entreposage du combustible utilisé, traitement du combus-
tible en vue de son recyclage, transport des matidres éntre les diverses installations, et

enfin évacunation des déchets radioactifs.

137' Cette question est traitée ém détail dans:i'annexe D (Coritamination radioactive due

34 la production d'énergie d'origine nucléaire)'et dans l'annexe E (Dosesdues 2 l'irradiation
professionnelle), - 20 -



82. Dans leur presque totalité, les matidres radioactives utilisées par l'industrie

nucléaire se trouvent dans les réacteurs et dens le combustible utiliss, ou dans des factions

de ce combustible qui en sont séparées pendant les opérations de retraitement et qui sont

placées dans des conteneurs spéociaux. Cependant, & chaque étape ou presque des opérations, de
petites quantités de matidres radioactives sont rejetées dans 1l'enviromnement. Pour la plupart,oes
rejets n'ont d'effet que sur l'environnement local ou régional, la période des radionucléides

en cause &tant trop courte pour permettre une dispersion dépassant la région. Il arrive

cependant que certains rejeis aient un effet mondial, lorsqu'il s'agit de radionucléides a

période plus longue ou & vitesse de dispersion plus élevée.

83. Le Comité s'efforce d'évaluer les doses engagées collectives dues aux substances radio-
actives rejetées pendant toutes les opérations de l'industrie nucléaire. Comme 1'importance

de chaque opération dépend de la capacité exploitée, il paraft raisomnnable de mesurer ces
évaluations en doses engagées collectives par unité d'énergie produite, c'est-a-dire en- .-
MW(e)an. Ces doses ccllectives & la population mondiale englobent les doses regues par

quatre éléments de population différents : les groupes exposés & des irradiations profession-
nelles, les populations locales, les populations régionales ou intermédiaires, et enfin la

population mondiale.

84. Quelques radionucléides & période trés prolongée posent un probléme spécial de présen-
tation. Les principaux sont ''uranium-238 (4,5 109 ans) et 1'iodine-129 (1,6 107 ans). Bien
que ces nucléides ne s'accumulent pas-dans la biosphére en quantité suffisante pour causer
une dose annuelle supérieure & un mrad, méme si 1la production d'énergie nucléaire se poursuit
selon les techniques actnallaes pendart 500 ans et & un rythme de 2 000 GW(e), la longuenr des
périodes d'gxposition; qui durent plusieurs millions d'années, peut aboutir & des doses
engagées considérables, |

85. Comme ces périodes d'expositions sont extrémement longues par rapport & la vie humaine,
les doses engagées collectives n‘ont qu'une valeur théorique. Par exemple, pour

parvenir & une dose collective cumulée d'41 homme-rad par MW (e) an, il faudrait qu'une
population mondiale de 10 milliards d'8tre humains soit exposée & lfuranium-238 pedant une
période de 1'ordre de 10 millions d'ammées, ou & l'iodine-129 pendant 10 000 ans, Les domes
annuelles indiquées au paragraphe 84 é&tant tréds limitées, les irradiations causées par ces
nucléides ne sont pas prises en considération dans les conclusions ci-dessous,

86, Le carbone-14 souldwve des problémes analogues, bien que sa période soit beaucoup plus
courte (5 730 ans). La dose engagée collective imputable au carbone-14 rejeté par les réacteurs
& ean légére et par les installations de retraitement est évaluée & environ 5 homme-rads par

MW (e) an dans les tissus mous, et & 14 homme-rads par MW (e) an dans les cellules tapissant

la surface des os ainsi que dans la moelle rouge des os. La moitié de cette dose collective
sera regue dans un délai de 5 700 ans. Cependant, comme il faut un certain temps pour que le
carbone-14 se disperse dans les océans, une proportion de cette dose collective pouvant aller
jusqu'an quart du total sera regue dans un délai de 500 ans. Autrement dit, si 1l'industrie
nucléaire est exploitée & un rythme constant pendant 500 ans, le maximum de la dose collective



annuelle sera d'environ 1 homme-rad par Md (e) an dans les tissué mous et 3 homme-rads par
W (e) an dans les cellules tapissant la surface des os et daus la moelle rouge des os,
Ces chiffres seront utilisés dans la comparaison ci-desous entre les différentes contri-
butions & la dose collective,

87, En passant en revue les contributions & la dose imputables aux diverses opérations de
production d'énergie nucléaire, il convient de rappeler que les expositions individuelles sont
limitées par les réglements nationaux, fréquemment inspirés des recommandations de la Commission
internationales de protection contre les radiations, Il s'ensuit que la dose annuelle au corps
entier des individus soumis.é_ de‘s irradiations professionnelles est limitée & un maximum de .

5 rads pour les types 4' irradiations les plus fréquents, Pour les membres de la population
soumis aux risques d'irradiation les plus élevés il existe dans la plupart des pays des
réglements qui limitent la dose anmuelle & une fraction seulement de la dose limite de 0,5 rad
par an que recommande la CIPR pour la somme de toutes les irradiations autres que naturelles

ou médicales, Les politiques actuelles de protection contre les radiations prévoient aussi

en principe 1'élimination de toutes les expositions qui ne sont pas nécessaires, et le maintien
de toutes les doses & un niveau aussi bas que raisonna.blemenf possible, Gréce & ces précautions,
les cas d'irradiation aux limites sont rares, et les distributions de la dose sont généralement
telles que la dose moyenne, dans chaque groupe d'individus auxquels s'applique une limite
donnée, est trds inférieure & cette limite, C'est 1'évaluation des doses engagées collec-

‘tives par source d'irradiation qui est d'un intérét essciutiel aux fins du présent rapport.

- 88. En examinant les diverses opérations de production d'énergie nucléaire, le Comité a

| pris note descontributions ci-aprés & 1l'irradiation du personnel spécialisé et de la popula.tiori :

a) Extraction, traitement et fabrication du combustible. Les irradiations accompagnant ces opG-
rations sont principal-ment d'ordre professionnel. La dose engagée collective & 1l'ensemble du

corps est de¢ 0,05 homme-rad par MW (e) an pour les travailleurs de l'industrie d'extraction, et
de 0,75 homme-rad par MW (e) an pour les spécialistes du traitement et de la fabrication du
combustible. BEn outre, l'eitraction causera des irradiations du poumon dues aux produits
descendant du rador, soit un supplément de ‘dose de 0,1 homme-rad par MW (e) an. L'irradiation
de la population est réduite; voir cependant' les paragraphes 8k =t 85.

b) Exploitation des réactcurs. L'exposition de la population locale et régionale causera une dose
engagée collective de 0,2 & 0,3 homme-rad par MW (e) an provenant des matidres radio-actives
re:jetées dans 1l'eau. Ie total des irradiations causées par 1'explo:|.ta.t10n des réacteurs est

faible par rapport a. celui des-irradiations causées par les opérations de retraitement, lorsque
tout le ‘combustible ut:.l:.vsé est retraité en utilisant la technologie actuelle. La dose engagée
collective d'origine professionnelle est d'environ 1 homme-rad par MW (e) an,

¢) Retraitement du combustible. Les doses collectives - locales ou régionales - dues au retrai-
tement sont nénessairement faibles, ocar chaque installation est au service d'une importante.

production d'énergie nucléaire exprimée en MW (e) an, et ce soﬁt les doses limites aux habitants
de la région exposés awxrisques les plus élevés qui constituent le facteur limitatif, Les doses
engagées collectives globales imputables au tritium (0,0p:_rad—homme par Mi (e) an), au carbone-14
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1 % 3 horme-rads par "W (e) an, voir par. 86) et au krynton 85 (9,08 & 0,25 homme-rad par MW (e)
an) seraient des contributions significatives 3 la dose totale imputable & 1l'industrie nuecléaire,
si ‘out le combustible utilisé était retraité et si ces.nucléides &taient rejetés dans l'envi-
romnement, comme c'est actuellement le cas. On évalue & 1,2 : homme-ral par MW (e) an la contri-
bution d'origine professionnelle due aux quantités relativement limitées de combustible de
ltindustrie nucléaire qui ont déja été retraitées. Cependant, on ne pense pas que ce chiffre
s'appliquerait & une industrie nucléaire complétement constituée, car le nombre de travailleurs
par MW (e) an serait moins important que dans le cas cité ci-dessus, et les doses individuelles
d'origine professionnelle resteraient limitées par les réglements appliqués. Par exemple, avec
l'actuelle dose limite au corps d'origine professiomnelle, il y aurait peu de risques de
dépasser une dose engagée collective aux travailleurs de l'ordre de 1 homme-rad par MW (e) an,
si, comme cela semble probable, les installations de retraitement desservaient des capacités
nucléaires de 20 000 MW (&) an par an et si l'effectif de leur perscnnel était de plusieurs

milliers de personnes,

a) Trensport. On estime que les irradiations externes dues 2 toutes les activités ds transnort ne

donnent qu'une dose de 0,003 homme-rad par’uw (e) an.

e) intreposage des dfchets. Le Comit? tient pour acquis que la contribution 3 1lg dose collective
attribuable aux opérations actuelles d'entreposage des déchets est trés lumitée, par rapport
aux parts--de cette dose imputables aux autres..stades du.cycle du combustible, La.contribution

d'origine professionnelle peut &tre considérée comme faisant partie de la contribution

mentionnée ci-dessus au sujet du retraitement,

1) Eliminatipn des déchets. Les autoritfs nationales continant 3 entreposer d'imvortantee
quantités de déchets résultant de la production d'énergie nucléaire, et la méthode d4'élimi-
nation de ces déchets n!'étant pas arrétée, le Comité estime ne pas &tre vrésentement en

-

mesure de procéder & une évaluation satisfaisante de la dose engagée collective & la population

mondiale gausée par 1l'élimination de ges déchets,
1 4

~ -\ amds . v : . . Ky
. &) Recherere dtvelopperent. ime partie des irradiations regues dans les centres de recherche-~

2

developpenent sont inputables awx activitss d'oppui 1'expleoitation continue ou au déveloo-
pement futur de l'industrie de l'énergie nucléaire. On estime & environ 1,4 homme-rad par
MW (e) an la contribution due & ces irradiations professionnelles. La dose engagée collective

& la population est au moins 10 fois moins grande.

89. Le total des irradiations'mentionnégs au paragraphe précédent est proche de 7T homme-rads
par MA (e) an, avec une variation selon les tissus inférieure 3 30 % de ce chiffre (la thyroide
et les poumons sont les organes qui regoivent les doses les plus élevées, tandis que les gonades
font partie des organes recevant les doses les plus faibles). les printipales contributions

sont indiquées dans le tableau 2.
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Tableau 2

Opérations du cycle du combustible Dose engagéde colleotive
(homme-rad par MW (e) an)

Extraction, traitement et fabrication du combustible

a) Irradiation professiomnnelle 0,2 - 0,3
Exploitation des réacteurs

a) Irradiation professionnelle - 1,0
- ©) Irradiation de la population locale et régionale v 0,2 -0,4
Retraitement . ’ .

a) Irradiation professiqunelle 1,2

b) Irradiation de la population locale et régionale 0,1 - 0,6

¢) Irradiation de la population globale 1,1 = 3,3
Recherche-développement ’ ‘ ,

a) Irradiation professiomnelle _ ‘ 1,4
Ensemble de 1'industrie 5,2 - 8,2

Comme on le woit, ce sont les contributions d'origine professionnelle qui dominent. Cependant,
pour les raisons indiquées au paragraphe 88 1la contribution d'1,2 homme-rad par MW(e)an due
au retraitement ne serait pas valable pour un cycle fermé de combustible intéressant 1l'ensemble
de 1l'industrie nucléaire. Les activités de recherche-développement ne devraient pas non plus
causer de contribution élevée dans une industrie complétement constituée. Par conséquent, la
dose engagée collective totale ne devrait pas, avec la technologie actuelle, dépasser & 1 )
1'avenir 3 & 6 homme-rads par MW(e)an. Etant donné la répartition par groupes d'8ge des indi-
vidus irradiés, on ne peut accorder d'importance génétique qu'a environ 30 % du chiffre minimum
indiqué au tableau 2 pour les doses collectives dans l'ensemble de l'industrie. .

5. Explosions nucléairesw

90. Depuis la publication du rapport de 1972 du Comité, plusieurs essais nucléaires ont été
signalés. Parmi ceux-ci, 20 essais ont eu lieu dans l'atmosphére : six dans 1'hémisphére nord,
et 14 dans 1'hémisphére sud. Le rapport de 1972 fournissait des estimations pour les dcses
engagées aux populations résultant de tous les essais qui avaient eu lieu dans 1'atmosphdre
jusqu'a la fin de 1970, Au:; fins du présept rapport, le Comité a évalué les doses engagées
résultant des essais qui ont eu lieu dans l'atmosphére jusqu'a la fin de 1975, Etant d;onné
l'augmentati:on de strontium—90 et de caesium—1 37 dans 1'inventaire mondial, le Comité esfime
que les doses engagées se sont accrues ‘de 2 % dans 1'hémisphére nord et de 6 % dans 1'hémis-
phére sud., a8 la suite des essais auxquels il a été procéds de 1971 & 1975.

_A/, Cette question est traitée en détail dans 1'annexe C (contaminat:l.on radioactive
due aux explosions nucléaires),
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91. Le totalnde la dose engagée globale due & toutes les explosions nucléaires antérieﬁrés
4 1976 va d'environ 100 mraids (dans les gonades) & environ 200 mrads (dans les cellules
tapissant la surface des os). Dans la zone tempérée de l'hémisphéie nord, les chiffres
dépassent ces estimations d'environ 50 %; dans la zone tempérée de l'hémisphire sud, ils leur
sont inférieurs dtenviron 50 %. Les irradiations externes dues au caesium-137 et aux nucléides'
émetteurs gamma & période courte représentent quelque 70 mrads de la dose engagée glbbale pour
tous les tissus. les irrsliations internes sont dues principalement aux nucléides & pérlode
longue que sont le caesium~137 et le strontium-90 (dans le squelette) La période de ces
nucléides, qui est d'environ 30 ans, déterminera le laps de temps pendant lequel -ces dOBBS‘
pourront &tre regues. Le ruthenium-106 et le cerium~144, & période plus courte, sont des
facteurs importants d'irradiation du poumon.

92. Comme dans le cas de l'industrie électro-nucléaire, c'est le carbone-14 qui est a
l'origine des doses engagées les plus élevées. La contribution de ce nucléide est dtenviron
120 mrads pour les gonades et le poumon, et d'environ 450 mrads pour les cellules tapissant la
surface des os et pour la moelle rouge des os. Ces doses seront réparties sur une période de

‘ plusieurs milliers d'années. Pour les raisons indiquées au paragraphe 86, elles ne sont pas
prises en considération dans l'estimation de la dose engagée qui figure au paragraphe précédent.

93. Le total de la dose glbbale collective causée dans différents tissus par les essais
8 . 8 .

nucléaires est de 4 10" & 8 10° homme-rads - sans tenir compte de la contribution du carbone-14 -
soit 1'équivalent de 16 & 24 mois d'exposition de ces tissus & des rayonnements provenant de
sources naturelles normales. Si 1'on tient compte de la contribution du carbone-14, la dose

engagée collective atteint le double de ce chiffre.

94. L'iodine-131, & période courte, est un facteur important d'lrradlaxion de la thyrofde
pendant les premiéres semaines suivant les explosions nucléaires.. Les doses les plus élevées
sont regues par les enfants en bas 8ge de certaines populations consommatrices de lait frals,

a

ot, depuis 1972, les estimations de la dose annuelle & la thyroIde vont de quelques moads &
environ 200 mrads pendant ces périodes d'activité nacléaire dans l'atmosphére. La dose & la

thyrolde chez les adultes est environ 10 fois plus faible,

6. Applications médicales desg;gyggnementsli/

95. Le Comité a déja présenté, dans ses rapports de 1958, 1962 et 1972, des donndes
sur 1'irradistion midicale des malades et sur 1'1rrad;at:on professionnelle regue

en conséguence. Les irrcdiations médicales ont un int3rét nartlculler, Ztant donné
qu'elles sont ¥ l'origine des doses les plus fortes varmi les doses individuelles non

naturelles ‘dans la nopulation, qu'elles entrainent des taux de dose instantanée 8levés et

15/ Cette question est traitée en détail dans l'annexe E (Doses dues & 1'1rrad1a$10n
profe531onnelle) et dans 1'annexe P (Irradiation médicale).
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qu'd 1l'exception des irradiations accidentelles, ce sont elles qui causent les doses aux orgav.es
individuels les plus importantes. En outre, du point de vue de la protaction, elles offrent les
Plus larges possibilités de réduction des doses sans perte de 1l'information recherchée, Elles
se distinguent de beaucoup d'a.utres types d'irradiation, en ceci qu'elles ne portent 2éné-
ralement que sur des parties limitées du corps. Elles s'en distinguent également par le fait

que les individus irradiés sont ceux qui peuvent espérer un avantage direct du traitement
ou de 1'examen subi,

96. Les rapports précédents donnaient une place particuliére aux évaluations de la dose
génétiquement significative annuelle (DGS)., La publication de ces chiffres estimatifs ayant
suscité de nouvelles études, on sait maintenant avec assez de précision dans quelle mesure les
irradiations médicales contribuent & la dose génétique totale, que ce soit dans les pays en
développement ou dans les pays ayant déjd atteint un nivean élevé de technologie (voir var. 99)
Dans les pays en développement, l'importance de la dose génétiquement significative annuelle (DGS)
dépend généralement du nombre d'installations & rayon X. Il se peut que l'expansion de ces
installations soit nécessaire, avec les précautions voulues pour en garantir Un usage satis-
faisant, afin de répondre aux besoins en matiére de santé publique. Ceci devrait awir pour
effet une angmentation de la dose génétique dens ces pays.

97. Peut-8tre l'importance partim;liére donnée & la DGS aura~t-elle détourné l'attention
des irradiations d'organes autres que les gonades, provoquant ainsi une sous-estimation du
risque général oréé par certains types d'examens, qui causent habituellement de tré&s faibles
doses aux gonades, C'est le cas par exemple des examens du torse, qui nécessitent l'irra-
diation de tissus radiosensitifs tels que le poumon, le sein, la moelle et parfois la thyro¥de.
En conséquence, le rapport de 1972 donnait davantage de domnées sur la dose dans la moelle
active. Ce rapport mentionnait en outre plusieurs groupes de malades, identifiés comme
récepteurs de doses élevées, et chez certains desquels on avait constaté, pour certaines
maladies, une incidence supérieure 2 l'incidence correspondante dans des groupes comparables
mais non irradiés. On a cherché, aux fins du présent rapport, & préciser les examens qui
peuvent 8tre causes de doses élevées dans certains organes. On s'est également efforcé de
donner une image plus compléte de la répartition de la dose chez les malades, en fournissant
“des données sur les doses dans des tissus radiosensitifs tels que la moelle osseuée, la
. thyrofde, le poumon et le sein.

98. En présentant des données sur les rﬁ.veaux de dose dus aux traitements médicaux, le
.;Gomité'poursui:b trois objectifs : en premier lieu, il est intéressant de connaftre les doses
aux organes individuels prov?quées par divers types d'irradiations médicales, et en particulier
la variation de ces doses, 'pour slefforcer d'évaluer les risques encourus par rapport &
1tavantage espéré par le malade et pour procéder & 1l'analyse différentielle coﬁt—bénéf:i.ce des
mesures de protection. BEn second lieu, il peut &tre utile de connaftre les doses individuelles
et collect:.ves aux orgenes correspondant a diverses méthodes de itraitement, pour mieux présenter
l'exposi.t:.on totale de 1'homme aux irradiations. En troisiémé lieu, on espére per 13 iden-
" tifier certains groupes particulidrement exposés, qui peuvent présenter un intér&t pour les

-

‘tud[u gspj.démi,olgg:i.ques. La dose collective est utile & cette fin.



99. Les doses individuelles aux malades doivent &tre décidées par le praticien, en

fonction de 1'intérét du patient et de 1ltutilité du diagnostic ou du traitement, En d'autres
termes, la dose aux organes et aux tissus du patient peut aller de doses parfaitement
insignifiantes jusqu'a des doses élevées, capables de causer un dommage localisé aux tissus
proches de la partie du corps traitée, lorsque le but poursuivi est la destruction d'une

tumeur par irradiation. Les doses individuelles dues aux irradiations médicales se composent
donc de niveaux de dose et de distributions de dose extrémement divers selon les cas individuels,
Cependant, les principales contributions aux doses individuclles viennen! de types d'irradiations
intéressant un grand nombre d'individus, comme dans le cas de certains examens diagnostiques &
rayons-X, Dans les cas de ce genre, les doses individuelles annuelles aux tissus qui

présentent un intérét pour le Comité sont d'un ordre de grandeur & peu prés similaire et vont

de 50 & 100 mrads par an dans beaucoup de pays techniquement développés, la dose génétiquement
significative étant souvent équivalente & la moitié environ de la dose individuelle aux‘gonades.
I1 s'ensuit que la dose collective annuelle due aux traitements médicaux est de l'ordre de

5 104 -

a 105 homme-rads par million d'habitants dans les pays 4 Eéquipement radiologique complet,
et qu'elle est estimée & 10

3

homme-rads dans les pavs & équipement limitéa

100. Dans tous les pays qui ont communiqué des renseignements au Comité, la surveillance
des doses aux spécialistes des applications médicales des rayonnements ou des substances
radioactives est exercée par divers organismes, allant de 1'h8pital au service spécialisé de
surveillance du personnel. Les résultats sont génralement communiqués & 1l'employeur, mais
rarement collationnés de fagon systématique. Aussi est-il difficile de wveiller & ce que les
données relatives aux doses réunies par le Comité soient complétes et représentatives. On
estime que les irradiations professionnelles du personnel médical correspondent & une dose

collective annuelle de l'ordre de 102 homme-rads par million d'habitants.

101. La contribution de l'irradiation professionnelle & la dose collective due aux appli-
cations médicales des rayonnements est donc insignifiante, comparée & celle de l'irradiation

des patients. La dose collective globale imputable annuellement aux traitements médicaux peut

- s

&tre évaluée & environ 5.197 homme-rzds dans les pays_a équipement radiologique complet, et _

a2 106 homme—rads dans les pays & équipement radiologique limité.

Te .Résumé des doses engagées globales dues
aux_diverses sources de rayonnements

102, Le tableau 3.résume les estimations de doses engagées globales & 1l'ensemble du corps
dues aux diverses sources et activités examinées dans le présent rapport, Chacune de ces
doses engagées est exprimée par la durée d'exposition de la population mondiale au rayonnement

16/

naturel qui causerait la méme dose engagée=

-

103, Si 1'on suppose que lYaugmentation du risque est proportionnelle & 1'augmentation
de la dose, les contributions relatives des diverses sources au dommage “tetal s:craient propor-

tionnelles aux doses engagées globales indiquées fans le tablean 3. Cependant, le Comité

-

16/ Les périodes % considérer dans l'dveluation des doses engagfes sont examinées
i 1l'annexe A et 1'on trouvera des pricisions concernant les différentes rubriques dans les
annexes correspondantes, ol les calculs sont présentés.
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tient & sculigner que toute comparaison fondée sur les chiffres du tableau 3 risque d'8tre
erronée, si 1'on ne tient pas compte des précisions apportées plus haut dans le présent rapport.
En particulier, les doses engagées ‘dues aux pratiques futures dépendront du progrés des
techniques :t de l'évolution des réglementations correspondantes, qui sont 1'un et 1l'autre

-

difficiles & prévoir,

Tableau 3
Doses engacfes globales dues aux diverses sources de rayonnemeh‘ts

3

Source d'irradiation Dose engagée globale
. (en jours) 37

Un an d'exposition aux sources naturelles 3565
Un an de transport commercial aérien 0,4
Application d'un an de production d'engrais phosphatés, au taux
de production actuel 0,04
Un an de production globale d'énergie électrique par les centrales
thegmiques, au niveau actuel de capacité installée globale
(10° W (e)) 0,02
Un an d'exposition aux produits de consommation émetteurs de
rayonnements 3
Un an de production d!'énergie mucléaire, au niveau actuel
de capacité installde globale (8 x10t Mi (e)) , 0,6
Un an d'explosions nucléaires, au taux moyen de la période
1951-1976 30
Un an d'utilisation des rayonnements pour les diagnostics

_a_./ La dose engagée globale esi exprimée par la durée de l'exposition de la
population mondiale au rayonnement naturel qui causerait la méme dose
engagée, La part de l'irradiation professiomnelle est comprise dans ce
chiffre,

104. La contribution non naturelle la plus élevée 2 la dose globale collective‘ est due
aux applications médicales des rayonnements, et en particulier aux procédés diagnostiques
par rayéns Xe Il est important pour beaucoup de pays de développer leur équipement

radio-médical, mais ce développement s'accompagnera d'une augmentation de la dose engagée
dans ces pays. Il-est d'ailleurs également important gie 1'irradiation des patients soit

maintenue au minimum requis-pour les fins médicales recherchées (par. 95 3 101).

105 La production d4'énergie mucléaire est soumise & des réglementations nationales,
généralement inspirées de principes internationalement acceptés. La dose engagée globale
correspond & 0,6 jour d'irradiation naturelle, pour un an de production d'énergie au niveau
actuel de capacité installée, soit 80 000 Mi(e). En supposant une technologie nucléaire
identique & la technologie actuells, un an de production d'énergie an niveau de capacité
installée prévu pour l'an 2000, soit ZX106 Mi(e), causerait une Jose engagée globale équi-
valente & environ 15 jours d'irradiation naturelle,

- 28 -



106. La dose engagée collective due aux explosions nucléaires de 1976 équivaut & environ
deux ans d'irradiation naturellle, compte non tenu de la contribution du carbone-14, Si
1'on ajoute cette contribution, la dose engagée collective est deux fois plus élevée. Les
contributions dues aux explesions qui ont eu lien dans l'atmosphére depuis 1970, clest-a-dire
aprés la période qui faisait 1'objet du rapport précédent du Comité, ont augmenté les doses
engagées dues au strontium-90 et au caesium~137 d'environ 2 % pour 1'hémisphére nord, et

d'environ 6 % pour 1'hémisphiére sud.
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Appendice I

LISTE DES SPECIALISTES, MEMBRES DE DELE&ATIONS NATIONALES

On trouvera ci-aprés la liste des spécialistes, membres de délégations nationales

aux sessions du Comité, qui ont pris part & 1'élaboration du présent rapport.

ALLEMAGNE, RFPUBLIQUE FEDERALE D!

M. F, B, Stieve (Représentant)
M, U.. He Ehling

M. W, Jacobi

M. H. Kriegel

M. L‘ Rausch

ARGENTINE

M. D. Cancio (Représentant)
M. A. E, Placer (Représentant)
M. C. A. Mencssi

AUSTRALIE

M. J. Re Moroney (Représentant)
M. D, J, Stevens (Représentant)
M. R, J. Walsh

M. C. N, Watson-Munro

BELGIQUE

M. F, Ho Sobels (Représentant)
Ml J. B. T. Aten

BRESIL

M. Lo R. Caldas (Représentant)
M. E. Penna-Franca

CANADA

M. G Co Butier (Représentant)
M. A, H, Booth

M. W, R. Bush

M. E. Co Rotschild

Mc B. Ko Trimble

EGYPTE
M, M. B, A, El-Kharadly
ETATS-UNIS D'AMERIQUE

M. R, H, Chamberlain (Représentant)
M. Re. Do Moseley (Représentant)
M. R, Baker

M. A, M, Brues

M, He D, Bruner

M. J. He Ha,rley

M. F, Lowman

M. He Rossi

M, We L, Russell

M. We K, Sinclair

M, A, C. Upton

Mo Ho 0. WkaOff
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FRANCE

INDE

M.
M.

INDONESIE

M.,
M.

JAPON

.M,
M.
M,
M.
M.

MEXIQUE

M,
M.

A,
K.

A,
K.

Ko
R,
N,
S.
Y.

M.
Je

Jammet (Représentant)
Coulon

He Dutrillaux

Lafuma

Pellexrin

Re Gopal-Ayengar (Représentant)
Sundaram (Représentant)

Baiquni (Représentant)
Tadjudin (Représentant).

Misono (Représentant)
Ichikawa

Ito

Nakai

Tazima

Martinez—Baez (Représentant)
R, Ortiz-Magana (Représentant)

M, Ay L. de Garay
Mme Rebeca Magidin de Nulman

PEROU

M. Ce Guzman-Acevedo (Représentant)

POLOGNE

M, Z. Jaworowski (Représentant)
ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

M.
M.
M,
M.

SOUDAN
M,
SUEDE

M.
M.
M.
M.
M,

D,
H,
12N
A,

A,

B,
Se
X
Ko
Je

Sir Edward Pochin (Représentant)

Carter

Je Dunster
Morley

G. Searle

Hidayatalla (Représentant)

Lindell (Représentant)
Bergstrtm
Edvarson
Ge Llning
0. Snihs

Mme Evelyn Sokolowski
M. G. Walinder

TCHECOSLOVAQUIE

M. M, Klimek (Représentant)
UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

M. Ao M, Kuzin (Représentant)
M. Re Alexakhin

Mme Angelina Gouskowa

M. L. Ilyin

M. Ao Moiseev

M. M, M, Saurov

—32-



Aggendice IIV
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M. Be G. Bennett
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M. Bs Lindell

M. Jo Liniecki

M. We M, Lowder

M. V. Lyscov
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Sir Edward Pochin
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M. Dre. W, Schiittmann
M. G, Silini
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Appendice IIT

LISTE DES RAPPORTS RECUS PAR LE COMITE

1 On trouvera ci-aprés la liste des rapports que le Comité a regusdes gouvernements
et des organismes des Nations Unies entre le 25 mars 1972 et le 12 avril 1977.

2. - Les rapports regus par le Comité avant le 24 mars 1972 étaient indiqués dans les
annexes aux précédents rapports du Comité & 1'Asgemblée générale,

s

Cote du decument . Pays et titre
A/Ac.82/G/L.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE
1411 Global inventory and distribution of Pu-238 from SNAP—9A,

March 1, 1972, HASL-250 ;

ARGENTINE
1412 Radio-226 en el hombre,
1413 | Compilacion de los Resultados del Monitoraje de Sr-90 y Cs-137

debidos al fallout en la kepublica Argentina,
1114 Estudio -de un caso de irradiacion humana accidental,

ETATS-UNIS D'AMERIQUE
1415 Fall-out program quarterly summary report, April 1, 1972,

HASL-249, |
1415/Ad3,1  Appendix to HASL-249,

NOUVELLE-ZELANDE .
1416 Anmual report for the year 1969. -
1417 Anmual report for the year 1970,
1418 Environmental radiactivity in New Zealand : quarterly report

July—September 71 and Pacific Area Monitoring 31 August-31 October

19T . :
1419 Radiostrontium—-induced carcinomas of the extermal ear,
420 Effect of d.:.fferent doses of 9°Sr on the ova.rles of the foetal

mouse. . .
1421 Pathologic effects of different doses of radlostrontlum in mice

development and incidence of leu.kaem:.a..

1422 Protective. effect: of cysteamine at: fra.ct:.ona.ted 1rrad;atlon.
III. Histopathologic diagnoses at death,
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Cote du document Pays et titre

1423

1424

1424/84d4. 1

1425

1426

1426/Add. 1
1426/A44. 2

1427

1428

1429

1430

1231

1431/884. 1
1432,

433

434

AUSTRALIE
Fall-out over Australia from nuclear weapons tested by France
in Polynesia from June to August, 1971.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out program guarterly sumerv renort, July 1, 1972
HASL~257.

Apnendix to HASL-257.

SUISSE

Quinziéme rapport de la Commzission fédérale de la radiocactivité
our 1l'année 1971, 4 1'intention du Conseil fédéral.

L

TmAMQITNTS D'AMERTAUE

HASL-300 "HASL Procedures Manual".

Supplement to HASL-300 "HASL Procedures Mamual'.
Supplement to HASL~300 "HASL Procedures Mamual.

NOUVRT.LR-ZRI.ANDE

Environmental radioactivity in New Zealand quarterly report,
Aprll-June 1971, and Pacific Area Monitoring 4 June-31 August 1971.
(VRL~F/45).

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

Agricultural Research Council - Letcombe Laboratory. Anmual
report 1971,

ETATS-UNIS D'AMERIQUE -
Stud:.es ‘of the mortality of A-bomb survivors.

SUISSE

Douzié}ne rapport de la Commission fédérale dé la radioacti\rité
pour lt'année 1968, & 1'intention du Conseil fédéral.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out program qua.rterly summary report, October 1, 1972
HASI~259.

Appendix to HASL- 259.

Index to fall-out program quarterly summary reports, October 1, 1972,
HASL-266.

NOUVELLE -ZELANDE

Fall-out from nuclear weapons tests conducted by ;‘ra)nce in the
South Pacific from June to August 1971. (MRL-

Annual report for the year 1971. (NRL-AR/22).
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Cote du document Pays et titre

1435
1436

1437

1437/Add. 1

1438

1439 =.

- 1440
1440/Adad. 1
1441

1442

1043 -
1444

1445

1446

1447

1447/Add. 1

JAPON"
Radioactivity survey data in Japan. No. 34. February 1972.

NN'TVELLEZELANDE
Environmental radicactivity. Annual report 1971. (¥RL-F/48).

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out program quarterly summary report, January 1, 1973,
HASI~268.

Appendix to HASL-268.

ITALIE
Data on environmmental radiocactivity collected in Italy

(FJanuary-December 1969).
ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

Radiocactive fall —out in air and rain. Results to the middle
of 1972.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out pregram quarterly suniia#y report, April 1, 1973,
HASI~27 3.

Appendix to HASI~2T3.

JAPON
Radioactivity survey data in Japan. No. 36. August 1972,

-

AUSTRALIE

Strontium-90 and Caesium 137 in the Australian environment during
1970 and some results for 1971.

Fall-out over Australia from nuclear weapons tested by France
in Polynesia during June and July 1972

FRANCE

Surveillance de la radioactivité en 1972

ROYAU'ME—UN; DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD
Redioactivity ‘in human diet in the United Kingdom, 1972,

Assay of strontium-90 in human bone in the United Kingdom.
Results for 1970.
ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out program quarterly summary revort, Julv 1, 1973,
HASL~274.

Appendix to HASL-2T4.
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Cote du document . Pays et titre

1448

1449

1449/Add. 1

1450

1451

1452
1452/4dd.. 1
1453
1454
1455
1456
1457
1458

1459

. e — ———

JAPON

Radiocactivity survey data in Japan. No. 37. Novemher 1Q72.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out program quarterly summary report, October 1, 1973,
HASL~276.

Appendix to HASI-276.
SUISSE

Seiziéme rapport de la Commission fédérale de la radioactivité
pour ltammée 1972, & 1l'intention du Conseil fédéral.

L

AUSTRALIE
Data on levels of radioactivity in Australia, 1971-1973.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Fall-out program quarterly summary report, January 1, 19Tk,
HASI~-278.

Appendix to HASL-278.
UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

K Bompocy 0 BO3MOXHOCTY UCIOXRbL30BaHUA aHaJI38a BOJOC LisA
onpereyeHns HCJIOHUA-210 B KOCTHON TKaHU UM IIeYeHU UYeJoBeKa.

K Bompocy o nmoBeleHuu L5e3us-137 B JepHOBO-IIOL3QJUCTHX NIOYBAX
YKPalHCKOBO IIOJEChH.

BecoBrle moxagsaTenu Va3BUTHUA CKeJeTa ILIoHS 4YeJoBeKa M CO-—
depXaulle B HeM CTPOHUMA UM KajJdbOldA.

0 B3auMOneiiCTBUK PELUOAKTUBHEIX M30TOIOB C OPraHUMYEeCKUM
BemeCTBOM IIOUBLI.

Murpanua crpoanusa-90 u yeausa-137 B NOUBEHHO-DPACTUTEJLHOM
IIOKPOBE KOHEYHOMOPEHHRX JNaHIMaPTOB.

CKOPOCTHL BHIANEHUSA aspososeil neaus—-137 ¥ cTpoHHuA-90 us
aTMmocoepsl.

Muppauuda rao6alibieixX 1es3nd~-137 u cTpoHnva-90 mo muneBsM
enoUYKaM HaceNeHUSA OTIEJNbHBIX PaifioHOB yKPaMHCKOBO IoJechd.
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Cote du document Pays et titre

1460 PaluoaKTUBHOCTL BHeUWIHe# cpelpl, NUMEBHX NPOLYKTOB M Opra-
HU3Ma YeJoBeKa Ha YKpauHe B nepuol 1962-1969 rr.

1461 Ceuren-210, nononuit-210, panuit-226, Topmii-228 M nAYTOHUA-239
B HENouYKe JIUWaliHUK-OJeHb~YeJ0BeK Ha KpaiineMm cesepe CCCP.

1462 OTHOCUTENbHAS NOLBUKHOCTH, COCTOSHMUE ¥ (DOPMBI HAXOXIEHNA
CTPOHUUA-90, CTACUIBHOI'O CTPOHUMA U KaNbUUdg B IOYBAX.

1463 JoaroxuByuile MCKyCCTBEHHEIE U €CTeCTBEHHBE PaLNOKL30TOIEI B
3epHE CeJbCKOXO03AHCTBEeHHX KyIbTyp B IloXMOCKBBE.

1464 Cocroanke ¥ (OPMBI HAXORIEHUA PALUOWIOTOINOB B IJI006aJbHBIX
BBIMALEHUAX .

1465 CorepxaHue CTPoHNUA~I0 B KOCTHO# TKaHM B3POCHBX ¥ B 3y6ax
JUIL pa3Horo Bo3pacTa. .

1465 0 cBA3Y CTPOHUUA-Y0 C pal3jdusbMy (QPaKLUAMU OPraHUYECKOBO
BemecTBa HOUB.

1467 BecacsBanue cBuHIa-210 1 monoHuA-210 B XeIyLOUHO-KUIEUYHOM
TPAKTEe Yy KPBICEI U YeJIOBEKSa.

1468 EcTecTBeHHbe palMOaKTRIBHBIE U30TOIBI B MOPCKO# prife u BOZLeE.

1469 0 MuUrpanun cTpoHnuA-90 u pesua-137 B nmousax.

1470 JaunmadTHO-TeOXUMUYECKNE ACHeKTH HOBELeHWA CTPOHUUA-I0

' B JIeCHbIX U HOMMEHHBIX OMOreoUeHC3axX IoJecuii.

1471 Boanasa murpanus cTpoHnua-90.

1472 OneHKa MNONYyJAANUOHHON J035I BHYyTPEHHOI'O OOJYyUEHUS HEKOTODhX
HapolHocTell KpaliHero cesepa CoBeTcroro Cowsaa 0T riaobain-
HOrO ue3ua-137.

1473 Konnexrpauud cTpoHnusa-90 B NPOILYKTaX IUTAHUA M IOCTYIIEHIE
ero ¢ numeBrM PALUOHOM HacejxeHuw ['pysuHcko#t CCP B ne3vnb~
TaTe CTpPaToCQepHbIX BHIIgLEHN.

1474 PacrnpeleneHne pairuoaKTHUBHBRIX W30TONOB B CICTeMe BOILOXpa-—
HUIuma .
ROYAUME-UNT DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

1475 Radioactive fall-out in air and rain. Results to the middle

of 1973.
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Cote du document Pays et titre

——

1476

1477

1478
1479

1480

1480/Add. 1

1481

1482

1483

1484

1485

1486

1487
1488
1489
1490

1491

NOUVELLE~ZELANDE

Environmental radioactivity . Fall-out from nuclear weapons
tests conducted by France in the South Pacitic during July
and August 1973 and comparisons with previous test series,

ETATS-UNIS N'AMERIQUE

Serum inum..oglobulin levels in atomic bomb survivors in Hiroshima,
Japan.
Spleen index in 2tomic bomb suivivors.

The health of atomic bomb survivors: a decade of examinations in
= fixed population. )

Fall-out ..ogram quarterly summary report, April 1, 19Th,
HASL-281.

Appendix to HASI-281.

S~ .

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD
Radioactivity in human diet in the United Kingdom, 1973

AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE

Extracts from the Agency's programme for 1975-80 and Budget for
1975. (GC(XVIII)/526),

Anmual report 1 July 1973-30 June 1974. (GC/XVIII)/ 525).

NOUVELLE-ZELANDE

Monitoring of radioactive fall-out from the 19Tk French South
Pacific nuclear tests.

FRANCE
Snrveillance de la radioactivité en 1973.

NOGVELLE~ZELANDE

Fall-out from nuclear weapons tests conducted by France in the
South Pacific during June and July 1972 and comparisons with
vrevious test series.

Environmental radiocactivity. Annual report 197c.
Environmental radiocactivity. Annual repoft 1973.

ARGENTINE

Fall-out radioactivo debido a las explosiones en el Pacifico Sur
en el periodo enero-octubre de 1973,

Fall-out radioactivo debido a las explosiones en el Pacifico Sur
en el perfodo 1971-1972.

Monitoraje de Sr—90 y Cs-137 debidos al fallout en Repliblica
Argentina.
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Cote du document Pays et titre

1492 Estudio comparativo del metabolismo, en ratas, del plemo 210
¥y del polonio 210.

1493 Incorporacién de radicestroncio vor organismos marinos.
TCHECOSLOVAQUIE

1494 Values of PSr in vertebrae and femoral disphysis of adults in
‘Czechoslovakia in 1971,

1495 The walues of the ratio 9oSr in vertebrae/ 9oSr in diaphysis in
different age groups.(Czechoslovekia 1969, 1970, 1971).
NOUVELLE. ZELANDE |

1496 Fall-out from French nuclear tests in the South Pacific, 19Tk,
AUSTRALIE

1497 Data from the Australian fall-out monitoring programs.

UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

1498 KoogunuenTs pacupeleleHNs PalMON30TONOB MEXAY TBepLoil
¥ XKUIKOHA ¢aszamMit B BoJOSMAaX.

1499 OnTuManpyas MHTepHpeTanusa U3MEepeHU#l PalvMOKTUBHOCTU OKeaHa.

1500 Ioz30Baa HArpysKa Ha MBEEBMIHBX TI'PHIBYHOB, OGUTAKMUX HE
yYacTKax IOBHIEHHON eCTeCTBeHHOU paluoOaKTHUBHOCTH.

1501 BiusHue HepasieleHHO# cMecH IPOLYKTOB SLEPHOrO LEeJeHUd Ha
peaxkuuy MMMyHUTeTa.

1502 Conepxanue CTpoHUuA-990 U ne3ua-137 B OUMEBOM panuoHe Hace-
Jenuns CoBeTCKOBO (ows3a B 1967-1969 rr.

1503 OnpeleserMe reHETUYECKU 3HE™ . BIX JO3 3a CUET MEAANUHCKOM
PEHTreHoJoruu B MpKyTCKe.

1504 MMyHOJIOrKNYECKME pPeaklUy IPH COUETaHHOM IefiCTBUM Ha 3JKcie-
PUMEHTaJBHEIX XMBOTHBIX BHemMHEro O6Jy4YeHUs M MHKOPIODPUDPOBIHHBIX
Panuou30TONOB.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

1505 F-'all-out program quarterly summary report, July 1, 197k,
HASL-284,

1505/Add.1 Appendix tc HASI~284.
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Cote du document Pays et titre

1506

1506/Add. 1

1507

1508
1509

1510

1511
1512

1513

1514

1515
1516

1516/Add. 1
1517
1517/Add. 1
1518

1519

Fall-out program quarterly summery report, October 1, 197k,
HASI~286.

Appendix to HASL-286,

ROYAUME-UNI DE GRANDE-RRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

Radioactive fall-out in air and rain: results to the middle of 19Tk.

JAPON
Radioactivity survey data in Japan. No. 38. November 1973.
Radioactivity survey data in .Tapan. No. 39. September 1974.

FRANCE

Statistical study on 17 000 workers exposed to ionizing radiation
during 1973.

BELGIQUE
La radiocactivité mesurée 2 Mel: Année 1970.

La radioactivité mesurée & Mol. Année 1971.

NOUVELLE-ZELANDE

Environmental radioactivity:fall-out from nuclear weapons tests
conducted by France in the South Pacific from June to September
1974 and comparisons with previous test series.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

Autopsy study of blast crisis in patients with chronic gram-
locytic leukaemia, Hirsoshima and Nagasaki, 1949-1969.

Mortality in children of atomic bomb survivors and controls,

Fall-out program quarterly summary report, January 1l, 1975,

Appendix to HASI~288.
Environmental quarteriy, April i, 1975, HASL-291,
Appendix to HASL-291.

Index to fall-out program quarterly summary reports, April 1, 1975,
HASI~292.

Epidemiologic studies of coronary heart disease and stroke in
Japanese men living in Japan, Hawaii and California: demographic,
physical, dietary and biochemical characteristics.
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Cote du document Pays et titre

- 1520 Environmental quarterly, July 1, 1975, HASL-294.
1520/Add.1 Appendix to HASL-294.

FRANCE
1521 Surveillance de la radioactivité en 1974.

ALLEMAGNE, REPUBLIQUE FEDERALE D'

1522 Environmental radioactivity and radiation levels, anmal
report 1973.

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD ;
1523 - Radioactivity in human diet in the United Kingdom, 1974.

BTATS-UNIS D'AMERIQUE

1524 Environmenv.. quarterly, October 1, 1975, HASL~297.
1524/Add.1 Appendix to HASL-297.
1525 Environmental quarterly, Jamary 1- *~~ 6, HASL-298.

1525/Add.1 Appendix to HASL-298.

NOUVELLE..ZELANDE
1526 Environmental radioactivity. «nrual report 1974.

ETATS-UNIS D'AMERIQUE

1527 A review of thirty years of study of Hiroshima and Nagasaki
' atomic bomb survivors.

1528 Environmental quarterly, April 1, 1976, HASL~302.

JAPON
1529 annulé
1530 annulé
1531 ‘ Estimation of population doses from diagnostic medical examinations

: in Japan, 1974 (1 to 4).

1532. Estimation of pomulation doses from brachytherapy in Japan.

SUISSE v
1533 Dix-huitidme rapport de la Commission fedérale de la radioactivité

2 1'intention du Conseil fédéral, pour l'année 1974.

ROYAUME.UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD
1534 Radioactive fall-out in air and rain: resulte to the end of 1975.
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Cote du document

Pays et titre

1535

1536

1537

1538
1538/Add. 1

1539
1540
1541

1542
1542/Add. 1

1543
1544

1545

1546

1547

UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUED

MeTojsuyeCKMii MOLXQL K OLEHKe NO30BEX HATUPYy30K OT OCTEOT-—
POHHBIX U3OTOIOB C y4YeTOM U3MEHEHUA IapaMeTpoB oO6MeHa B
mpouecce pocTa OpPraHU3Ma.

lccaenoBaHuie ¥ HOPMUDPOBAHUE DPAIMOAKTUBHOCTY CTPOMUTENbHBIX
yMaT epualos.

MaTepuansl kK HOPMUDPOBAHUK U HODMATUBHL NPelelbHO LONYCTHMBL
NOCTYNNEeHUY pairMCaKTUBHRIX M30TONOB MOLa B OPraHuU3M dejoBend

ETATS-UNIS D'AMERIQUE N

Environmental quarterly, July 1, 1976, HASI~306,
Appendix to HASI~306.
HOYAUME~UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

Radioactivity in human diet in the United Kingdom, 1975.

FRANCE

Surveillance de la radiocactivité en 1975.

JAPON
Radioactivily survey data in Japan. No. 40. November 1975,

ETATS-UNIS D'AMERIQUE
Environmental quarterly, October 1, 1976, HASL-308.
Appendix to HAST-308.

ALLEMAGNE, REPUBLIQUE FEDERALE D' .
Environmental radiocactivity and radiation levels in 1974.

Environmental radioactivity and radiation levels, anmual
report 1974.

NOUVELLE-ZELANDE
Environmental radioactivity: annual report 1975. (NRL-F/55).
SUISSE | ~

Dix-neuviéme rapport de la Commission fédérale de la radioactivité
pour ltammée 1975, & 1'intention du Conseil fédéral.

TCHECOSLOVAQUIE

The values of the ratio Sr in vertebrae/ Psr in aiephysis in
different age groups- '
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tote du document rays et titre

1548
1548/A44. 1

1549

1550

1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559

1560

ETATS-UNIS D'AMERIQUE
Environmental quarterly, Jamuary 1, 1977, HASL-315.
sppendix to HASL-315.

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

The data submitted by the United Kingdom to UNSCEAR for the
1977 report to the General Assembly.

UNTON DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

KuueTUKa NpOReCCOB HNOPaReHUA-BOCCTAHOBIEGHUR, DPal3BUBANMUXCSA
B 2MOPUOHAXMPECHOBOLHLIX PG IPU MHKyOanuUu UX B PasuoOaKTUBHOM
cpere.

HekoToprie OCOOGEHHOCTM MUIrpanuUyM CTPOHEMA-90 O NuIeBsM LenaMm
B yCIOBUAX Kpalizero ceeepa.

‘PamvoakruBHOCTH BHemHelt CPENE M NMmEBHX MpPOLYKTOB Ha TepU—

ropuu YCCP B 1970-1974 rr.

O BauaHMU meCTUUUAHONE (AALT):UHTOKCHKALUU HA KUHETURY o6MeHa
K HATPUA B OpraHuU3Me KphIC.

ConepxaHie TPUTUA B RUILKUX cpelax U BO3lLyxe paGouyux Inome-
menruit A9C CCCP.

leauni-137 u cTpoumuit-90 B Hemouke JMmailHMK — OJEeHb YeJOBEKa
Ha Kpaiinem cesepe CCCP.

CrpouHnuii-90 raoGanpHbrX BoMaleHult B KOCTU TKAHM HacCeNeHMA
Coserckoro Cowsa.s3a 1970-1973 rr.

Conepxanue CTPOHUUA-20 U Le3uda-137 riofalbHOr0 NPOUCXOKILEHUA
B numeBOM panuoHe HacexexHus Coserckoro Cow3a B 1970-1973 rr.

EcrecTBeHHbe PaiUMOAKTHBHBEIC HYKJWULSI B [aXOTHBIX HOUBaX U ¢oc-
dopcorepram4x yIoO0peHUAX.,

Brnussaue ropmona napammMTOBUILHBIX Xejle3 Ha BO3HUKHOBEHUE Jdyye-
BRIX OCTeOCapKOM.

MeTa00au3M HEKOTODHIX COeRuHeHMii yriepona-14 B opraHmame Xiu-

‘BOTHBIX U ‘NOAXOL K MpoGjeMe HOPMUPOBAHUA.
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HOW TO OBTAIN UNITED NATIONS PUBLICATIONS

United Nations publications may be obtained from bockstores and distributors
throughout the world. Consult your bookstore or write to: United Nations, Sales
Section, New York or Geneva. )

COMMENT SE PROCURER LES PUBLICATIONS DES NATIONS UNIES

Les publications des Nations Unies sont en vente dans les librairies et les agences
dépositaires du monde entier. informez-vous auprés de votre libraire ou adressez-vous
2 : Nations Unies, Section des ventes, New York ou Genéve.

EAK HOJAYYHTH H3AAHHA OPTAHH JAIME OB BEAHHEHRHAIX HAIKHH

Mananna Oprasnsanee O6beanHeHHbIX Haunfli MOXHO KynHTh B KHHKHBIX Mara-
3MHAX H ATEHTCTBAX BO BceX pafioHax Mmapa. HaBoguTe cmpasku o6 H3RAHHEX B
BallleM KHHXKHOM Maras#He HIM NHDIATe 1o azpecy: OpraHnsanus O6LeAHHEHHBIX
Hanuill, CeKuus no npoaaxe aagannk, Heuro-Fopk unn YKexesa. v

COMO CONSEGUIR PUBLICACIONES DE LAS NACIONES UNIDAS

Las publicaciones de las Naciones Unidas estin en venta en librerias ¥ casas distri-
buidoras en todas partes del mundo. Consulte a su librero o dirfjase a: Naciones
Unidas, Seccitn de Ventas, Nueva York o Ginebra.

Litho in United Nations, New York Price: $U.S. 4.00 13410—August 1977 -1,250

(or equivalent in other currencies)





