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NOTE

Les cotes des documents de l'Organisation 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 l'Organisation.
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l . Il;T'RODUC~i:'IO.i.~

1. Le ])res•.:at rappor".- du CODite scientifique des Uations Unies pour l'étude à.es
effets è..es rayom1eilents ionisa.nts J/ 0. ~té :.§tabli de la vingt-troisième à la
vinct-sixiènœ session du Co@ite. Les fonctioils de nr~sident. de vice-nresident
et de ran-;JoI'teur ont eté remplies respectivement, l' la vin,g:t':'troisii-3me" session.,
par ~IL L:-B" Caldas (Brésil): 1.1. F. H. Sobels (B~lôque) et M. C. B. Guzman Ac~veào
(P&rou), aux vingt-quatriÉ±J.e et vingt--cinquième sessions" par d. F. H. Sooels
(Belgique) ,. {'l. il. Klimek (Tch~coslovaquie) et M. Z. Ja"irorowski (Pologne), et,
à la villgt-sixième session; par IL H. Klimek (Tch~coslovaquie). M. F. E. Stieve
(R:§publique fédérale d'Allemagne) et M. K. Sundaraz;l (LYlde).

2. Le -présent ra.p:oort général. comme les pr2cédents 2/ J a été établi essentiel-
lement par des r:rounes de spécialistes? qui ont examine les documents de travail
6t~"'.:>li;:; Ylar le Secrstarb.t confoY'r.:-::l;,ent au:.:~ à5."'~ctb!es (l.ti COIrit ..~ 0 O~1 trouvera ~'

l'appendice l ci-après la liste des spécialistes qui ont participe; en qwtlité
de membres de délégations nationa.les; â u.Yle ou plusieurs des sessions tenues par
le Comite durant l'~tablissement du présent rapport.

3. Le ColliÎté a êtci aidé 'Pa.r u.Ylepetite équipe scientifique et par des consultants
dr:isignés :par le Secrétaire géneral, dont on trouvera la liste 3t l'appendice II.
l:"e Comite, tout en aSSUillent l'entière responsabilité du present rapDort) tient à
remercier pour 11 aide ("I"I,),E': lui Ol1t o,·i).'~ortée les "Dersonnalit~s scicnti:?iaues
qui ont ét~ chargées d~ procéder à llexamen et à llanalyse preliminairës des
renseignements techniques reçus par le Comite ou publiés dans les documents
scielltifiques.

1/ Le mandat du Comité scientifique ~ qui a été créé par l'Assemblée générale
J. sa dixième session) en 1955, est énonce dans la résolution 913 (X). Il se
composait initialement des Etats r.Iembres suivants : Argentine, Australie) Belgique ~

Brésil J Canada> Egypte ~ Etats-Unis d'Amérique; France., Inde ~ Japon, Mexique,
Boyaur.e'Uni de Grande'-Bretagne et d'Irlande du Nord" auède~ Tch~coslovaquie

e'lj Union des Renubliques socialistes soviétiques 0 Par sa résolution 3154 C ()LWIII) ~

l'Assemblee gén~rale-a a~cidê d'augmenter de cinq au ma~dmum le nombre des membres
du Conci.té, et les Etats 14embres suivants ont été nommés membres du Comité par
le President de l'Assemblée) en consulta.tion avec les présidents è.E'S groupes
régionaux; Allemagne (Republique fédérale d'») Indonésie, Pérou, Pologne et
Soudan.

2/ Pour les précédents ra:9ports généraux du Comite, voir Documents officiels
~.-l'A~semblée .eén~rale. tr.eizième sessiQ~:,. SUJ22!.~ment No 17 (A/3838); ibid.:;
çlix-sentième s.essi9n') SU:2J-olament No 16 (A/5216)', ~bid. , dix-neuvième session,
Supplément ]51"0 14 (A/5814); ibid.) ving:t et l.mième ~sion ') Sup:E!~ment. N9 14
(A/6314 et Corrol); et ib:!-do, vingt-quatrième session, Supnlément No_13
(A176l3 et CorroI). Ces documents seront désignés respectivement par l'expression
rapport de 1958> de 1962, de 1964 ~ de 1966 et de 1969. Voir également Rayonnements
ionisants : Niveaux et effets:'. Rapport du Comité scientifique des Nations Unies pour
l'étude des effets des rayonnements ionis~Ylts à l'Assemblée générale et annexes l
et II (Publication des nations Unies" numéro de vente: F. 72.IX.17 et 18).
Ce document sera désigné !,ar 11 expre~sion rapport de 1972. Le rapport, sans les
anpendices ni les amlexes) a été publié dans la série.des Documents officiels
d~-lIAssemblée générale, vin~~-septième session, S~nlémen~ 25 (A/8725 et Corr.l).
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4. On tro~,-vera ..1 l 'a.J?pend.ic~ III la liste des raj::}1orts tec'miqllE=s 'lue le c.omitè
a re~us entre le Id l'1vril 19',2 et le 22 avril 1977 des Et;at;s Nembl'es de
1\ Organisation des l{atiol1s Unies ou :n~!!~bres <les institutions spécialisfies ou de
ll.~_3ence il1tern~~tional.:; de llener;ie atoriiÎ.que~ et de ceux qu'il a. reçus de
ces institU'l;iollS elles-llêmes. Les rapyorts reçus avant l,~ 13 avril 1972 sont
mentionnés dans les pr~cêdents rapports du Comité n ItAssemb10e ~~nêra1e. Les
renseignements cOllliùuniqués officiellement au Comité ont ét~~ compU;tés par d~s

~onnêes tirées des publications s~ientifiques ou de communications pe~sonnelles

in,zùites. Le Comté tient} exprimer sa. [;ratitude pC)"ll!' 1::-5 renseif,Ilements qui
lui ont ète e!lvoyês .;, sa. d.emande:; sur le:3 doses dues à diverses sources de
r~onnements.

5. Des reprêser!ta:ats.de l~AIEA." de l'OrganisatiOil des :iJations Unies ';Iour
llalimentation et llagricuJ.ture (FAO)~ ète l'Organisation mondiale 1.e la santé
(Œ'lS) et du Progra:mrrle des J'îations Unies pour l:environnement (PHU:!!:)" ainsi qUè

de la Gol.illllÎ.ssion internationale de protection contre les radiations (C:IJ-'i1) et
de la COllllnission internationale des-unit~~s et Jnesures radiologiques (CIŒ-Œ) ~
ont assist~ aux vi.llat-troisième., vingt-quatrième )vingt-cinquièn'e et vingt-sixièBe
sessions du Comité.

6. Le Comite s. établi des plans ~jour maintenir ~ 1\ etude et :?our évaluer les
niveau..x de rayonne::uent au..xquels la popula-bion mondia.le est e?;.lost;e ou pourrait
é'tre exposée i. llavenir) et pour am~liorer llévaluation du risC'~ue que fait
courir l' exposition aux ra.yonnements. Ces activites pouvant être utiles au PHU:;:;: ~

le Comité a institué une coopération active avec le Programme pour l'établissement
de documents de critères concernant certains radio-éléments.

7. Le présent ra!lPort général comprend j COllillle les précédents., une partie
principale exposant les cOi1clusiolls du Comite ~ et des annexes scientifiques où
sont examinées en détail les données scientifiques disponibles et les m~thodes

è. 7 ane.lyse sur lesquelles reposent ces conclusions. Comme le rai?Por-t de 1972"
seule la partie principale est souuise à 1;./I.ssemblêe générale. TouGefois ~ le
rapport complet, avec les annexes scientifiques" fait l'objet d'une publication
distincte 3/, et le Comité signale à llAssemblGe que cette présentation répond
uniquement-à un souci de cOillDlodit6 et que les donn~es sciellt~fi<2.ues contenues
Qans les annexes revé~ent la plus grande illi~ortance.

8. On trouvera dans le présent rannort un résumé des effets biologiques des
rayonnements (par" 9 à 51-) et un exP~s5 sur les irradiations dues à diverses
sources et pratiques (par. 52 à 106)" ainsi <:J.ue quelques conclusions gen:.=re.les
fondées sur les informations ainsi prGsentées.

'J../ Publication des :dations Unies" rlU1'1êro de vente F. 77. IX.1.
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II. EFFETS DES HAYONIifEMENTS

A. Gê!neralités

9. Au cours des cinq années qui se sont ê!coulées depuis la publication du
dernier rapport général du Comité 4/, beaucoup de données nouvelles ont é-çê
recueillies non seulement sur la fréquence de certains effets nocifs des rayon
nements ionisants, mais aussi sur les doses reçues dans divers cas. Ces données
per:lll.ettent de déterminer avec un peu plus de sûreté la nature et la fréquence
des effets nocifs qui peuvent résulter de certaines activités par suite de
l'irradiation à laquelle elles exposent les individus •.

10. Le present rapport traite donc de façon assez détaillée des principaux effets
des rayonnements chez l'homme, et en particulier des effets que peuvent catlser
de faibles doses d'irradiation et qui se Llanifestent ou continuent de se manifester
longtemps a?;"rès l'exposition chez la personne irradiée (effets di.ts "somatiques")
ou chez ses descendants (effets génétiques). Pour chacune de ces deux catégories
d'effets, le Comité a analysé en détail les données qui permettent d'évaluer la
fréquence avec laquelle de tels effets se manifestent chez l'homme, par unité
de dose d'irradiation. Les effets d'une irradiation massive de l'ensemble du
corps ne sont pas exe~nés d3ns le present ra~port.

11. Tant pour les effets somatiques que pour les effets génétiques, il importe
d'évaluer la fréquence avec laquelle des effets nocifs peuvent être 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 médicales des rayonnements, le rayonnement ambiant ou
llirradiation professionnelle résultant de la production d'énergie électro-nucléaire,
ainsi que les sources naturelles de radio-activité et les activités humaines qui
entraînent des expositions accrues ~ ces sources, comme 011 le verra plu,;,; loin.
Le plus souvent, toutefois~ les données disponibles concernent la fréquence des
effets nocifs des rayonnements correspondent à des expositions à des doses
d'irradiation nettement plus fortes.

12. On a donc accordé une attention particulière aux problèmes posés par la
détermination de la fréquence des effets nocifs des doses faibles à partir des
effets effectivement observes des irradiations à doses élevées et aux principes
que l'on peut dégager à cette fin des recherches effectuées sur les mécanismes des
effets nocifs des rayor!nements. Des études sur les effets des rayonnements chez
les an::maux ou, dans certains cas, sur les plantes sont utiles dans ce sens et
des prl.grès considerables ont déjà. été faits dans l'analyse des mécanismes du
dommage radio-induit et de sa réparation dans les systèmes biologiques.

13. D'urie façon générale, toutefois, la seule base sûre pour évaluer quantitati
vement la fréquence avec laquelle les effets nêfastes en question peuvent être
produits chez l'homme est constituee par les études sur les populations humaines
qui ont été exposées à des doses connues de rayonnements et chez lesquelles les
effets de cette irradiation ont été étudiés de manière appropriée.

4/ Rapport de 1972 du Comité.
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14. Cependant, les donnees epidémiologiques relatives à l'honnne ne suffisent pas 3

du moins à elles seules 3 à evaluer les risques d'anomalies du développement
associés à une irradiation prénatale ou les risques d'anomalies génétiques. Il
faut donc recourir aux resultats des expériences sur les animaux pour évaluer
la frequence de ces diverses formes d'anomalies. Dans le cas aes effets somatiques
apparaissant chez les personnes irradiées, on dispose désormais des données
nécessaires pour évaluer les risques que fait courir l'exposition aux rayonnements;
qu 1il s'agisse de l'ensemble du corps ou d'organes irradiés separement. Dans ce
cas:; les estimations du risque correspondant revêtent une importance considérable~

même si elles ne sont pas très précises et si elles correspondent à des niveaux
de doses plus élevés que ceux auxquels expose l'irradiation professionnelle ou
le rayonnement ambiant. Pour ces quantifications, les études épidémiologiques
sont plus utiles que les estimations des frequences des affections malignes
induites eÀ~érimentalement chez les animaux, car la fréquence d'un type d'effet
soma-tique d€terminé peùt varier suivant les espèces animales et, par conséquent, ne
donner que des indications limitees quant à la fréquence du même effet chez
l'homme.

15. En outre 3 les études épidemiologiques sur le cancer humain radio-induit
portent géneralement sur des populations beaucoup plus nombreuses et permettent
une determination plus précise du t~pe d'effet produit que la plupart des études
expérimentales sur l'animal. On peut donc, en principe. evaluer les effets des
doses faibles par des études sur les populations humaines, pourvu qu'un certain
nombre de conditions soient réunies. Il faut d'abord mesurer exactement la
fréquence totale des effets nocifs, au besoin en suivant les personnes irradiées
pendant plusieurs decennies dans le cas de la plupart des effets somatiques, et
comparer le résu~tat obtenu avec la fréquence des mêmes effets dans une population
analogue non irradiee. Il faut ensuite connaître l'irradiation initiale, et il
faut que sa nature et sa répartition dans l'organisme correspondent au risque
que l'OIl cherche à evaluer. Enfin, il faut que la fréquence de l'effet observé
soit suffisamment elevée, par rapport à sa frequence 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'etudes sur ~l::~ frequence des affections malignes radio-induites chez
l'homme.

16. Dans le cas de la plupart des types de dommages produits par les rayonnements,
la frequence d'induction est fonction de la dose d'irradiation absorbée dans les
tissus organiques considéres. Tous les types de rayonnements "ionisants" éJeudiés
dans le présent rapport causent des dommages par ionisation des constituants
chimiques des tissus organiques, et par transmission d'energie dans d'importantes
structures moléculaires de ces tissus, en particulier l'acide désoxyribonucleique
(ADN). On peut donc J dans Une large mesure, établir une relation entre l'effet
nocif probable d'une dose d'irradiation déterminee et l'énergie transmise de
cette façon par unite de masse de tissu. L'unité de dose absorbee de rayonnement
ionisant est le "rad", qui.correspond à une énergie absorbee de 0,01 joule par
kilogramme de tissu 'considere.

17. Les mêmes relations entre la fréquence probable d'un type donne d'effet et
la dose absorbée dans un tissu déterminé s' appliq,uent à la plupart des types de
rayonnement étudies dans le présent rapport (rayons X, particules bêta ou
gamma, etc.), que l'energie transmise aux tissus provienne de sources extérieures
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à l'organisme ou de substances radioactives fixées dans les tissus organiques.
Toutefois, pour certains types de rayonnement, par exemple les neutrons et les
particules alpha émises par certaines substances radioactives, la fréquence
probable des effets pour une dose absorbée déterminée est supérieure (de 5 à 20 fois
dans de nombreux cas) à la fréquence qui correspondrait à une dose égale due à
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 élevé. La valeur de
ce facteur, c'est-à-dire de l'efficacité biologique relative (ou EBR) des neutrons
ou des rayons alpha dans des conditions d'irradiation déterminées, est étudiée
dans le présent rapport.

B. Effets cancérigènes des rayonnements 2./
, ~

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 études complètes et détaillées sur les survivants des explosions des bombes
atomiques d'Hiroshima et de Nagasaki, études qui se poursuivent depuis plus de
trente ans, n'ont pas encore fait apparaître, 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 c~~cérigènes .
des rayonnements sur lesquels on peut se fonder pour procéder à des évaluations
valables. Le terme "cancérigène" s "applique ici à l'induction de toutes les
formes d'affection maligne, qu'il s' agi·sse de leucémies ou de tumeurs solides ou
focales prenant naissance dans différents organes ou tissus.

19. Aux fins de la présente étude, on s. ·attaché la plus haute importance à
l'analyse des résultats des expériences·sur les animaux, sur les types de tumeurs
induites par l'irradiation chez différentes espèces et sur la façon dont la
fréquence des tumeurs varie avec la dose absorbée dans l'organe où siège la tumeur.
Il existe des études sur les effets de 1'irraOiation chez l'homme où l'on peut
trouver des indications sur les variations de la fréquence des cancers avec la
dose absorbée. Toutefois, les données épidémiologiques relatives à l'homme sont
généralement trop limitées en ce qui concerne, soit les intervalles de doses
d'irradiation, soit la précision des estimations relatives à l'induction de cancers
à chaque dose, pour qu'on puisse déterminer clairement la forme mathématique de
cette relation dose-effet. Les études sur les animaux sont donc très 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 à
différents niveaux de dose bien déterminés, et où le type et les conditions
d'irradi~tion ainsi que le nombre et la souche des animaux irradiés sont connus et
contrôles avec précision. Dans ces conditions, on constate généralement que les
tumeurs deviennent décelables passé un délai variable - qui peut atteindre plusieurs
années - après l' exposition, et que le nombre total de tumeurs qui apparaissent
finalement varie avec la dose reçue par chaque groupe d'animaux. Dans certains cas,
la fréquence des tumeurs augmente avec la dose jusqu'à ce que celle-ci atteigne
quelques centaines ou quelques milliers de rads, puis elle cesse d'augmenter, et

5/ Cette qu~stion est traitée en détail dans les annexes (} (Radiocancérogenèse
chez l'homme) et l (Radiocancérogenèse expérimentale).
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souvent même e11e diminue aux doses plus élevées. Pour les doses nettement
inférieures à celle qui correspond à la fréquence maximum, et au niveau de
quelques dizaines de rads, la fréquence est parfois directement proportionnelle
à la dose, mais, le plus souvent, elle est plus élevée par rad aux fortes doses
qu'aux doses faibles.

20. Les experiences sur les animaux ont aussi permis d'établir que les rayons
alpha ou les neutrons ont un effet cancérigène par rad supérieur aux autres types
de rayonnement, et que la forme de 1a relation dose-effet peut être différente
pour ces deux catégories de rayonnements. Dans le cas des rayons alpha et des
neutrons, qui provoquent des ionisations fréquentes le long d'une trajectoire
courte dans les tissus, la fréquence des cancel'S induits paraît souvent plus
strictement proportionnelle 1à la dose que dans le cas des autres types de
rayonnement. Les études sur les animaux ont permis également de définir le rôle
joué par le débit auqùel.·une dose déterminée est administrée, ou par la façon
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 radiocancerogenèse chez
1'animal que dans les populations humaines irradiées. Ainsi, le sexe, l'âge de
1'animal au moment de l'irradiation, les effets concomitants d'autres agents
cancerigènes ou 1es caractères ,génétiques d'une souche consanguine d'animaùx
peuvent influer beaucoup sur la fréquence des tumeurs induites à une dose déterminée,
et les méthodes expérimentales permettent d'étudier ces variables de façon
satisfaisante.

22. Il ne suffit pas, pour calculer les risques, d'évaluer la fréquence totale
des tumeurs malignes dues à une irra.diation globale à une dose déterminée. Dans
de nombreux cas, en effet, les organes ou groupes d'organes sont irradiés de
façon sélective, par exemple à la suite d'une irradiation medicale ou d'une
inhalation ou ingestion d'un radioélément qui se concentre de préference dans
certains tissus ou organes. Il faut donc évaluer également la fréquence des
modifications malignes induites dans les divers organes et, si possible, étudier
et déterminer 1'influence de l'âge, du sexe et d'autres facteurs biologiques
sur la sensibilite de ces organes.

23. Les diverses études poursuivies pendant de nombreuses ànnées sur la fréquence
excedentaire de divers types de cancers dans certaines populations humaines
irradiees, par rapport à la fréquence observée da."1S des populations non irradiées,
présentent donc un grand intérêt. La plus importante de ces études porte sur
un groupe nombreux de survivants des bombes atomiques d'Hiroshima et de Nagasaki,
que l'on. a suivis attentivemerit afin de déterminer à la fois l'incidence des
tumeurs malignes et la. mortalité due à l'ensemble des maladies, y compris différents
types d'affections malignes. On peut faire des comparaisons entre les individus
qui ont reçu différentes doses et ceux qui ont été exposés à une irradiation
négligeable. Du point d,e .vue de l'évaluation du risque, cette etude présente le

- gros avantage d'être fondée sur l'irradiation globale à peu près uniforme d'un
grand nombre de personnes de tous âges, suivies attentivement depuis bientôt
trente ans. A Hiroshima, l'irradiation était due pour une bonne part à des
neutrons, dont il est difficile de déterminer l'efficacité biologique par rapport
à d'autres rayonnements; cependant, on peut désormais, grâce à ces études, évaluer
approximativement le risque de radiocancérogenèse pour de nombreux organes. On
peut aussi tirer certaines indications quant au risque pour un organe détermine,
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à savoir la thyroide, de l'incidence des cancers dè cette glande dans la population
de deux îltls du Pacifique qui avait été exposée à une irradiation par de l'iode
radioactif causée par les retombées d'un essai d'arme nucléaire en 1954. Concernant
le cancer du poumon, l'accroissement de la mortalité due à cette maladie chez
les mineurs d'uranium de différents pays, qui inhalent des gaz radioactifs durant
leur travail, est une source d'information importante. Dans ce cas 5 toutefois,
l'exposition à prendre en considération est due aux rayons alpha, dont on ne
connaît pas avec certitude l'efficacité biologique relative.

24. Dans d' aut?'es cas, on peut évaluer le risque de cancérogenèse en se fondant
sur des etudes relatives à des groupes de malades irradiés, soit au cours d'examens
diagnostiques répétés, soit à la suite d'un traitement radiothérapique. Parmi
les premiers, les malades atteints de tuberculose pulmonaire, auxquels on injecte
de l'air dans les cavités pleurales pour maintenir le poumon en position affaissée,
reçoivent parfois des doses elevées à la poitrine au cours des examens ,nécessaires
pour contrôler l'affaissement du poumon; chez les femmes, on a observé un ~ ,',
excédent de cancers du sein par rapport à la normale.' Une aUgO'JD.entation du nombre
des cancers d'organes irradies localement a été constatée à l'occasion de
plusieurs études sur l'irradiation de la colonne vertébrale par rayons X pour
spondylarthrite ankylosante, du bassin pour des affections de l'utérus, de la
poitrine pour des affections des glandes mammaires ou de la tête et de la région
du cou pour teigne du cuir chevelu, pour des affections du pharynx ou pour
hypertrophie supposée du thymus. Dans certains cas, où l'on avait administre
des préparations à base de radium pour traiter des affections de la colonne
vertébrale ou d'autres maladies, ou des composés du thorium comme substances de
contraste 5 ona observé une augmen:tation de l,~ fréquence des affections malignes
dans les tissus irradies. On a également remarqué que l'irradiation du foetus
par rayons X, au cours des examens diagnostiques du bassin de la mère pendant la
grossesse'; entraînait une augmentation de la fréquence de certaines affections
malignes au cours de l'enfance.

25. En se fondant sur ces études ,approfondies et variées, on a pu évaluer
approximativement le risque de radiocancérogenèse poUr de nombreùx tissus organiques
importants, et établir que pour d'autres le risque n'était pas élevé. Différentes
études fournissent des estimations assez cqncordantes,pour ce~tainsorganes ou
tissus tels que la thyroïde, le sein chez la fèmme, le'poumon, l'os et la moelle
osseuse (en ce qui concerne l'indUction de là leucémie). Po~ d'autres tissus,
ou organes, notamment le cerveau, les glandes salivaires, l'estomac et d'autres
parties des voies gastro-i~testinales,la vessie, les 'tissus' lymphoïdes et proba
blement le foie, les estimations sont moins sûres " souvent parce que le risque
semble plus faible et, par conséquent, plus difficile à decelèr ou à évaluer au
moyen 'des études sur l'homme. Aucun cas de leuc~mie chronique lymphoide n'a été
signale, 'et, pour ce qui es't des t~eurs malignes' du muscle, du tissu adipeux, de
la. pr~state ,et de nombreux autres tissus ou organes, le risque doit être très faible,
car 'on :n'a pas trouvé 'de façon concluante que l'irradiation eXposait à un tel
risque., ' ' "

26. D~une façon générale, il semble que le ta1pt. d'induction du cancer soit rela
tivement' élevé pou le sein chez la fentme et pour la thyroidè, encore que le taUx
de mortalité par cancer 'thYroïdien induit ,soit faible." Dans le cas des cancers du
poumon et de la le~cêmie, les ,ta~' d'induction sont un peu plus faibles, et ils
paraissent encore inférieurs dEms le cas des autres organes pour lesquels on
dispose d'estimations.
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27. Cependant~ pour évaluer les risques somatiques dus aux rayonnements, il
importe de déterminer le risque total pour l'ensemble des affections dues à une
irradiation globale à faible dose, et en particulier pour les affections
léthales. Or, on ne peut évaluer ce risque total en additionnant les risques
correspondants pour tous les organes, car ~ dans certains cas, et notamment lorsque
ces risques sont faibles, on ne les connaît pas avec précision. Selon différentes
sources 3 toutefois ~ le risque total pour li ensemble des affe~tions lJ.B.lignes
léthales serait, pour les deux sexes et pour tous les âges, environ cinq fois
supérieur en moyenne au risque correspondant pour la seule leucémie, celui-ci étant
d'environ 2 10-5 rad-l (c'est-à-dire 2 cas par centaine de milliers de personnes
et par rad de dose absorbee) aux doses relativement faibles pour la plupart des
formes d'irradiation (par exemple par les rayons X et gamma~ 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 léthale est de l'ordre de 10-4 rad-l~ et que
le risque d'induction dl une affection maligne non léthale est probablement du
même ordre. Les risques estimatifs pour les divers organes et tissus concordent.
semble-t-il. avec ces données globales, et l f on peut donc penser qu 1aucun organe
à taux d'induction é1.evé n'a été omis dans ces estimations. Il faut cependant
remarquer que ces estimations ont été calculees principalement à partir de taux
d'induction consécutifs à des doses absorbées dépassant 100 rads et que, s'il Y a
peu de chances pour que le taux consécutif à des doses de quelques rads soit
supérieur à cette valeur, il y en a. beaucoup plus pour qu'il lui soit inférieur.
Pour les doses raibles 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 où les tissus
organiques sont soumis' à des "irradiations internes" provenant de radioéléments
situés dans le corps, on ne connaît pas d'exemple de taux d'induction de tumeurs
s'écartant des taux causés par les irradiatiOl:s externes. compte tenu de la dose
absorbée a.ux tissus résultant de ces irradiations internes.

28. De nombreux aspects de cette question doivent être étudies plus à fond, en
particulier les variations du risque avec l'âge et le sexe des personnes irradiées
dans le cas de nombreux organes, ainsi que la relation entre le risque aux doses
faibles et aux doses élevees. Il semble toutefois que, pour les doses superieures
à 100 rads, les estimations de différentes provenances conc(irnant le risque total
d'induction d'affections malignes et les risques moyens pour. de nombreux organes
concordent suffisamment pour déterminer les mesures de radioprotection à prendre
dans les activités qui exposent à une certaine irradiation, et pour lesquelles
les doses reçues sont évaluées plus loin dans le présent rapport.

C. Effets des rayonnements. sur le déyeloppem.ent prénatal 6/

29. Les expérie~ces sUr les animaux' ont permis de constater à plusieurs reprises
que l'irradiation de l'embryon ou du foetus peut provoquer des anomalies plus
ou' moins graves. Certaines de ces anomalies peuvent causer la mort de l'animal
dans l'uterus même. D'a.utres occasionnent des malformations décelables à la
naissance, ou des troubles fonctionnels qui ne se manifestent que par la suite.

6/ Cette question est traitée'en détail dans l'annexe J (Effets de l'irra
diation in utero sur le développement).
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On a egalement constate que les types d'alterations produites et la sensibilite
à l'induction de ces effets diffèrent considerablement aux divers stades du
developpement prenatal, et varient suivant que l'irradiation a eu lieu avant la
nidation de l'embryon dans la paroi uterine, pendant la phase principale de l'organo
genèse - c'est-à-dire au moment de la differenciation des organes ou des tissus
dans l'embryon - ou aux stades ulterieurs du developpement du foetus.

30. Il apparaît aussi que llirradiation prenatale aux divers stades du develop
pement peut provoquer chez'llhomme des types similaires de lesion. Cependant, les
donnees sur 11homme dont on dispose sont trop peu nombreuses pour permettre une
estimation quantitative des risques des r~onnements à ces differents stades, et
il est évident que les valeurs calculees à partir des observations sur les animaux
ne peuvent être appliquees directement à l'être humain. Le Comité a toutefois
examine les effets produits chez un certain nombre d'espèces mammifères à différents
stades du developpement, en sl efforçant de les comparer avec les alterations
observees chez 1 'homme aux stades correspondants. La presente partie du rapport
traite donc des effets de 11irradiation de l'embryon ou du foetus sur son dévelop
pement. La section D, consacree aux effets génetiques des rayonnements~ analyse
les effe+; qui sont causes par l'irradiation des cellules germinales ava.nt la
conception, mais qui se manifestent aux stades ulterieurs du developpement;
l'induction de transformations malignes à la suite de l'irradiation du foetus a
dejà eté étudiée aux paragraphes 18 à 28.

31. Les effets de l'irradiation avant la nidation de l'embryon dans l'uterus ont
ete etudies chez la souris, le rat, le hamster, le lapin et le chien. A ce stade,
l'irradiation peut provoquer la mort de l' embrJon et empêcher la nidation, avec
une frequence qui varie suivant les espèces. Les embryons qui survivent à
l'irradiation et parviennent à s' iÙ1planter semblent toutefois se developper
normalement, et lIon na pas de preuve d lun accroissement de la fréquence de la
mort intra-uterine ou de 11induction d'anomalies à la naissance ou par la suite.

32. L'irradiation posterieure à la nidation, et pendant la période de différen
ciation des structures et de developpement des organes, provoque des types assez
semblables de malformations ou de lesions chez un certàin nombre d'espèces
mammifères différentes, si l'irradiation a lieu à des stades analogues du
developpement. Les observations recueillies dans les rares cas d l irradiation à des
fins therapeutiques de la region pelvienne des femmes enceintes permettent dl abou.tir
aux mêmes constatations chez ,1l espèce humaine, si l'irradiation a lieu approxima-
tivement entre 9 et 40 jours apl."ès la conception.

33. Les etudes sur les animaux irradies, surtout sur les rats et les souris, mais
egalement sur plusieurs autres espèces, montrent que 11irradiation peut provoquer
trois principaux types d leffets. ,A des doses relativement' elevees, notamment au
debu1;; de la vie de l'embryon, la mort peut survenir, soit dans l'uterus, soit peu
après ;L,a naissance; les doses qui provoquent un pourcentage de létalite de
50 p. 100 dans ces conditions sont à peu près egales ou superieures à 100 rads.
A ces mêmes niveaux de doses ou à des doses inferieures, il arrive aussi que la
croissance de l'embryon soit ralentie, et que ce retard dans ,la croissance normale,
persiste au co'..:tI's de la vie postnataJ.e. Dans d'autres cas,' enfin, des anomalies
plus localisees du developpement se produisent, provoquant des malformations de
certaines structures ou des troubles des fonctions metaboliques.
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34. Les €tudes sur les animaux ont €galement permis de constater que les malfor
ma.tions de l'oeil, du cerveau et du système nerveux, ou de la tête, du squelette
r' des extremit€s peuvent sp€cifiquement r€sulter d'une irradiation au cours de
"_ 1organogenèse, et que la malformation probable depend essentiellement du moment
où a eu lieu l'irradiation pendant cette p€riode. On a peu de renseignements sur
les conditions dans lesquelles la t'r€quence d'une malformation, ou de l'ensemble
des malformations, varie en fonction de la dose. Toutefois, un accroissement
de la fréquence de certaines malformations a €t€ observ€ à des doses aussi faibles
que 5 rads chez la souri S:l et à des doses de 5 à 10 rads chez le rat:l lorsque
l'irradiation a lieu aux moments appropri€s pour provoquer ces malformations. A
des doses absorb€es de 10 à 100 rads d' irradiation peu ionisante, des malformations
de plusieurs types peuvent être ' induites chacune avec une fréquence d'environ
10-3 rad-l au moins:l mais les donn€es1.ont on dispose ne permettent pas en g€n€ral
de d€terminer ce que seraient ~es frequences à des doses moins €lev€es.

35. S'il est pr:ouv€ que l'irradiation provoque chez l'homme des malformations$
dont le type dependdu stade de d€veloppement atteint au moment de l'irradiation:l
on ne dispose en revanche que de rares donnees concernant la fr€quence probable
de ces malforma~ions,_. surtout à des doses faibles. Dans son rapport de 1969, le
Comité avait €valué la fr€quence probable de l'arri€ration mentale, li€e à de
petites dimensions c€phaliques (microc€phalie), à environ 10-3 rad-l pour les doses
de plus de 50 rads administrées .. à un d€bit de dose élev€. Certaines observations
r€centes ont'permis de constater un accroissement de la fr€quence de la micro
cephalie et de l'arriération mentale en fonction de la base reçue à Nagasàk.i, dans
les cas où l'irradiation a eu lieu entre la troisième et la dix-septième semaine
de la grossesse. A Hiroshima, où l'€l€ment neutrons €tait nettement plus important,
on a constat€ un effet comparable pour des doses plus faibles. Cependan,t diverses
€tudes sur les effets. '.de l'irradiation de l'embryon au cours de séances de
radiologie" e~ géneral à des âoses de quelques rads, n'ont permis de constater
aucune augmentation nette des anomalies.

36. Chez les animaux l' irradiSttion au stade foetal du d€veloppement peut, comme
aux stades ant€rie'ursaela viè intra-ut€rine, provoquer la mort du foetus:l un
retard de 'la cr6issari,èe ou des )nalformations. ' Toutefois, à ce stade, le risque
del€talit€s'affaiblit progre$sivement, et la probabilit€ des malformations
di~nue n~tt'ement~ du moins en ce qui concerne les anomalies des principales
structuresana.tomiqu~squi peuvent occasionner de graves troubles fonctionnels.
L'iri:adiàti9n"en par~iculier"à des doses elevées, continue de provoquer certaines
anomàlies .importante·s. .Cependant, les malformations quise produisent à des
doses' plus' faibl'es l;\C>l1t surtout des l€sions qu'il est possible' de déceler au
microscope. On a toutefois cçmstatê une diminution fr€quente des poids et 9-e la
taille à la naissance, après irradiation 'au stade foetal du d€veloppement. '

37. Chez:'l'homme la;i>ériodefoetale correspond au.x 33 dernières semaines de la
gestatJ..on. Auc::o'lJZ"~ ël-e' cette période, on a constat€ une relation ,de l'irradiation
avec les anomalies de la croissance et avec une certaine mortalit€ à des niveaux
de 'doses' elêv~s. 'Dës ~âoses €lev~es peuvent encore provoquer une microcéphalie,
mais les malforml!J.tionsgràves sont moins probables à ce stade qu'au cours de
l'organogenèse, encore 'que f'on ait constaté qu'une irradiation m€dicale diagnos
tiquée au cours du quatrième ou du cinquième mois de la grossesse occasione parfois
une h€térochromie (coloration irr€gulière de l'iris).
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38. On a constaté que les enfants japonais qui avaient été exposés in utero à
des doses dépassant 50 rads lors des explosions. atomiques d'Hiroshima et de
Nagasaki étaient de plus petite taille que la n01'Jl!8l.e à l'âge de 11 ~E.

39. Des études expérimentales sur les animaux, on peut conclure que l'embryon ou
le foetus en développement montre une sensibilité marquée à l'induction d'anomalies
par irradiation, surtout au cours des principales phases de l'organogenèse. La
réaction est trop uniforme chez les diverses espèces pour que l'homme constitue une
exception probable à cet égard. Cependant, on ne dispose pas encore de données
assez sûres pour évaluer quantitativement avec précision le risque d'irradiation
prénatale chez l'homme à des stades de développement comparables, surtout à doses
et à 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 1/

40. Lorsque les cellules sont exposées à des rayonnements ionisants, les
chromosomes du noyau de la cellule peuvent être endommagés par des mutations
géniques, c'est-à-dire par des altérations des unités élémentaires de l'hérédité
qui sont localisées dans les chromosomes, ou par l'induction d'aberrations
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 irradiée. Les
mutations géniques et les aberrations chromosomiques qui se produisent spontané..~nt

chez l'homme sont une source importante d'affections : eUes sont à l'origine d'un
pourcentage élevé d'avortements spontanés et de malformations congénitales
provoquant des tares mentales et physiques. Il importe donc 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 être
établies pour différents types de mutations géniques et d'aberrations chromosomiques,
en particulier lorsque ces estimations peuvent s'appliquer aux deux stades les
plus importants de la cellule reproductrice, à savoir la s~rmatogonie et l'ovocyte,
qui constituent la population permanente de cellules germinales chez le mâle 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 héritant du gène mutant d 'un seü~ parent. Une
mutation entièrement dominante a un effet maximal chez le descendant, meme si elle
n'est transmise que par un seul parent. Une mutation entièrement récessive n'a
aucun effet chez un descendant qui n'a pas reçu de gènes canportant la même anomalie
de ses deux parents (ou qui n'a pas reçu ces gènes dans le chromosome X). Chez
1 'homme comme chez les mammifères ayant fait l'objet d'expériences, beaucoup de
mutations ont un effet qui se situe à un point intermédiaire entre le caractère
entièrement dominant et le caractère entièrement récessif.

42. 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
entraîner des diminutions (délétions) ou des accroissements (duplications) du
nombre de certains gènes au sein d'un chromosome, 0'..1 des changements dans l'ordre
de disposition des gènes (iI...versions ou translocations); b) les aberrations
numériques, qui comportent un gain ou une perte de chromosomes.

7/ Cette question est examinée en détail à l'anuexe H (Etrets génétiques des
rayonnements) •
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43. Le Comité a examiné en détail les travaux récents relatifs aux processus de
radio-induction de la l~sion et de l-éparation de l'ADN, car il paraît probable
que les effets génétiques des rayonnements seront dus essentiellement aux dommages
occasionnes dans cette structure moléculaire.

44. Pour estimer les risques génétiques des rayonnements, en particulier à des
doses faibles, on ne dispose que d'un très petit nombre de données quantitatives
provenant d'observations sur les effets de l'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 manière
approfondie les effets de l'irradiation sur les gènes. Sur la base de ces
observations, on a supposé qùe, dans un ensemble de conditions données, l' irra
diation faisait subir a,ux cellules germinales de :i.a souris et de 1 'homme le même
nombre de dommages génétiques, et que les variables physiques et biologiques
influaient sur l'étendue du dommage de la même manière et dans les mêmes
proportions. Dans certains cas, les données recueillies sur l'homme ou sur
d'autres primates permettent de vérifier ces hypothèses.

45. Dans le présent rapport, deux méthodes ont été utilisées pour évaluer le
risque génétique pour l'homme de l'exposition aux rayonnements. La première,
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 li

, évalue les doses de rayonnements qui doublent
les fréquences naturelles de divers types d'anomalies génétiques; les effets
attendus d'une irradiation à une dose dOlmée 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 à 60 10-6 par gamète et par rad. On calcule cette valeur à
partir de la fréquence à laquelle les mutations léthales récessives autosomes
sont radio~induites à un débit de dose élevé dans les Epermatogonies 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 à l'homme. Pour l'évaluation du risque encouru par la première
génération de descendants de: parents irradiés, c'est le caractère plus ou moins
dominant 'de ces mutations qui est à prendre en consideration.

47. On peut parvenir à une estimation générale du risque causé par l'induction
de mutations à effets dominants (:mutations dominantes visibles, et mutations
récessives à caractère partièllement dominant mentionnées au paragraphe 46) à
partir du taux d'induction des mutations provoquant des anomalies du squelette chez
la souris ~ mutations qui ont été étudiées en détail. On s'est servi du taux
d'induction des mutations affectant le squelette chez la souris pour évaluer le
taux d'induction Iles mutations dominantes affectant tous les systèmes organiques
chez 1 'homme. Une étude sur la nature des effets sur le squelette a permis en outre
d'évaluer la proportion de ces mutations qui entraînerait chez l'homme des inca
pacités graves. L'estimation générale ainsi obtenue est de 20 10-6 rad-l pour
l'irradiation des individus du sexe masculin. Pour l'irradiation des individus du
sexe féminin à faibles doses et à faibles débits de doses, le risque de mutation
est probablement très faible, si l'ovaire de la femme réagit à l'irradiation comme
celui de la souris. -

- 12 -



48. Pour évaluer par la méthode directe le risque d'induction d'aberrations
chromosomiques:) on dispose de certaines observations sur l'homme, ainsi que sur
plusieurs espèces de primates. Les données recueillies sur les primates sont
ex.trêmement variables, mais on a utilisé celles qui font apparaître le risque
le plus élevé (chez le ouistiti, de préférence au sinse rhésus) en même temps que
celles dont on dispose sur l'homme. Sur ces bases, on a évalué les risques
résultant de l'ind~ction de translocations réciproques à 2 à 10 cas d'enfants nés
vivants présentant des malformations congenitales par million d'embryons,' par rad
d'irradiation du père, avec environ cinq fois plus d r avortements et environ
10 fois plus de pertes au premier stade de l'embryon. Le risque correspondant
cause par l'irradiation de la mère est probablement peu élevé, 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 évaluer quantitativement •
Les méthodes direct~s donnent donc à penser que le risque génétique encouru par
la première genération suivant l'exposition des parents à une dose de 1 ra.9, est
probablement de l'ordre de 20 à 30 cas graves par million d'enfants nés vivants
(20 mutations dominantes et 2 à 10 aberrations chromosomiques structurales).
Il 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
sûres.

49. La methode 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 pOï.1l"
doubler la fréquence naturelle de plusieurs formes 'différentes d'anomalies
génétiques est généralement constante, et peut être évaluée à environ 100 rads
p01U" les rayonnements tels que les rayons X, bêta ou gamma administres à faible
débit de dose. A cet égard, il est du plus haut intfrêt de relever que lef'l données
relatives à la mortalité des enfants des survivants des explosions de bombes
atomiques d'Hiroshima et de Nagasaki montrent que, tant pour l'homme que pour la
femme, il est très peu probable que la dose doublante soit inférieure à 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 première génération de descendants d'une population exposée à
une irradiation de 1 rad à faible débit de dose au cours de cette génération, on
pourra observer 20 cas d'enfants souffrant d'affections liées à des mutations
dominantes ou à 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 genétique total exprimé dans toutes les générations (ou la
valeur atteinte au cours de chaque génération après une irradiation continue
prolongée) à 185 10-6 rad-l sur là base de la méthode de la dose doublante.

51. Les types de dommage genétique examinés et les estimations de risque établies
ne tiennent pas pleinement compte de la catégorie de phénomènes mutationnels qui
provoquent des effets délétères mineurs et qui, en raison de leur grand nombre, ,
peuvent imposer à la population un plus grand fardeau génétique total que celui causé
par un plus petit nombre de cas relativement plus graves.

- 13 -
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III. SOURCES DE RAymlliTEI..mrTTS ~T IRRA..DIATIONS

A. Generalités ~I

52. En rassemblant et en évaluant les données relatives aux irradiations subies
r:o.r l'hommes le Comité poursuivait un double but. Il s'agissait premièrement de
fournir des dcnn~es indidividuelles sur l'irradiation qui définiraient les niveaux
de risque aux~uels les individus peuvent être exposés dans un certain nombre de
cas. Il s'acissait en second lieu de fournir des données qui puissent être
utilisees pour définir les consequences totales des lésions radio-induites dues
.~ des sources de rayonnements donn~es. Ces deux types d' evaluation ') le
calcul-individu et le calcul!-source:» servent donc des objectifs différents.

53. Pour tous les calcu+s, la quantité de base est la dose absorbée, qui') pour
certains types d'irradiation, doit être pondérée pour tenir compte d'une efficacité
biologique accrue (par. 17). Dans le l'résent rapport ~ le simple terme de adose Il ~

employé sa.1'1s autre précision, se raI'Porte ~ la dose moyenne absorbée à un organe
ou un tissu. Dans la présentation des données relatives ft la dose, la période de
temps sur laquelle la dose est accumulée est toujours indiquée lorsqu'il s'agit
des calculs-individu; elle est de moindre importance lorsqu'il s9 agit des calculs
source.

1. ~.:l'tlE.:tions nar incl...i:...:v.,;;i..,;;;d;,.::us=-. _

54. Selon le but de l'évaluation') la periode de temps a laquelle correspond la
dose individuelle peut être un an~ une vie entière, la durée limitée d'une
exposition unique ou toute autre durée pertinente. Les activités permanentes
provoquent inévitablement des accumulations de radio-activité dans le corps de
l'être humain ou dans son environnement, jusqu'à ce qu 1 une situation d'équilibre
soit atteinte. Tel serait le cas, par exe:mr:>le') d'une activité g.ui provoquerait
l'émission de radio-éléments f;. longue T:>6riode~ lesquels resteraient dans l'envi
ronnement pendant longtemps. S'agissant de situations de ce genre, la t1dose
eng~ée;: inwutable, par exemple ~ ~ une annee d' activité est calculée en .
additionnant les doses ann.uelles individuelles futures. Cette méthode de calcul
est é~alement appliquée ft l'individu moyen et, en règle générale, ~tend~e aux
générations futures. On peut dém.ontrer g.ue, lorsque la dose -annuelle atteindra sa
valeur max5.male, celle-ci ne dépassera pas la dose engagee imputable i-1. une année

, .." Le ..:1 '" d' ul 'd act1Vl.te. s uoses enrr.agees a. 1verses pop at1ons, :.>ar exertple les grç>upes
d ' individus les plus fortement eJq)osés, ou l'ensemble de la population mondiale,
sont calculees de façon ~ tenir compte des contributions futures à la dose que les
populations humaines recevront nêcessairement du fait d'activités actuelles dont la
:poursuite engendrerait des doses annuelles J?lus élevées qu'a présent.

2. Fval~tio.!ls par sources

55. Pour les calculs par 'sources, il est nécessaire de définir une quantité qui
soit liée aux dOIlllllBBe6 imputables à l'activité en cause, Si l'on considère qu'il
existe une relation de proportionnalité entre la dose d'irradiation et le risque
ino.ividuel dans l'intervalle de doses etudié ~ la !tdose collective r: est une

81 Les notions utilisées pour le calcul des expositions aux rayonnements sont
traitées en detail dans l'annexe A (Notions et quantites utilisées pour l'évaluation
ël.es irradiations chez l'homme).
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quantité ~roportionnelle aux domma~GG radio-induits. On 11 0btient en multipliant
le nombre de P8rsonnes composant la ~onulation ex:osee ~ar la dose moyenne nu;elles

'.; ... " ," - .::l' '. t bl"'- t . . J ,,-ont reçue. 81 l on v8ut evaluer l ensemble des t.'.GE.!marres lr:t[.'U a es s. une <J.C lVJ. cc
donn0e? les calculs doivent norter sur tous les h1dividus Ci est-",-di:re Q.u; Œl

calc1..11era la dose collective" globale < Il conviendra ér:alement de tenir compte des
contributions futures de l' activité incriminee :: la dose. C' est :po1)r~uoi les adoses
enga,:,;ees collectives Il ont 0t( calc1..116'?s en additionnant les doses collectives
p...nnuellcs globales SUl" 1; ensemble de8 annt:es [1 venir. La dose engaf2e collective
est toujours li~e ~ un2 activité délimitée, ~u'il s'agisse du rejet d'm1e certaine
a.uantitf d.e substanc") radio-active dans l 'environnement ~ de la. production d l 1Ll1e

. . ..- " - ... . d" t t'a.... . . t" ul· ...cert8.1.ne quantrce d' >;nerr:l!~ electrlque ou 1..1 resul a d l..me ,eClSJ.on De.r lC lere.

5~. On neut utiliser les vale1..~s de la dose en~agêe collective ncur évaluer les
dOmrJ1e.ges ~adio-induits, l condition de connaître l ;(~tendue d.u èl.0111ma{~e radio--induit
~ar unité d~ dose collective (how~e-rad). f~me sans cela è on peut cornparer les
doses collectives Ïlmmtables à diverses activitéis 'Pour en évaluer les domma.Ges
resT)'?ctifs. Cette c"al1:;')C'l,raison )?ourrait être utile" dans le choix entre les div,~rscs
a:p!Jlications }lOSS ibles des Il1esures de radioprotect:i,on~. sur la 'iJaSe d; une >9,p.alyse
coût/efficacité, la proportionnalité du dommage à la dose étant admise.

57. Dans les raDnorts nr6c~dents du Comité. les données relatives? l;irradiation
des êtres humains' ~ta:i.el1t 'lresentces Sél)arRm~nt 'Pour diverses cat8~ories d' -:=2>.1>0
sitions : irradiation d'ori~ine professionnelle,- irradiation de malades à des fins
medicales" irre.diati011 èn~ à la contamination de l'environnement et irradiation due
.... ". ......, "" ". ,.,a des sources dlverses. En Gros, la Il'ieme n;,ethode a ete adoptee dans les annexes
scientifiques au présent rapport 9/. Cependant, pour fournir des données 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 professionne~le ou mésologique.

58. Les irradiations dues aux sources naturelles; ~ui sont caus~es par des
rayonnements terrestres ou cosJ11iclUeS J diffèrent lér>;èrement selon l' er,'~olaceDent
e;éogra:rhin.ue, et notamment selon les dif'férences dlaltitude et de ré1J~rtition des
radio-§lGments dans l'environnerrent terrestre. Pour plus de commodit~:; dans le
1?résent rapport, la dose enr:ar:ée collective clue aux autres sources d' irradie'cio;..l

t f " d' ' .. 1"" dl . t' . .es !~ar OlS ln lquee :,ar a cmree eJG,!oSl lon aux sources naturelles 01..U auralt'
rrovoqué la même dose engae:êe collective globale (voir tableau 3) .-

59· Les irradiations dues aux sources naturelles neuvent être accrues 'Par
certaines activités humaines telles que les vols en'haute aititude" l'utilisation
de materiaux de construction ~ forte'tenelT en radium:; la réductio~ du tallX de
ventilation dans les habitations et le forac:e de puits l'rofonds )?our recl1'"~rcher des
eaux souterraines riches en radon. Ces accroissements di irradiations, eux-mêmes
varialJles: :neuvent aller d lune légère augmentation ~ l.me multi111icati~n de la dose.
Il peut en être tenu comnte dans les 6valuations Dar sources 1~rs0u;ils sont la
con~équence de décisions' humaines au..xC1uelles on n~ut associer une -dose enl7aF!ee

-.. 0 ~

2./ Pour :?lus (le d6tails sur ces catégories dl er'Jositions:; entre autres, ]?rière
de se reporter aux annexes au présent r~)port : annexe B (SOl.TCeS naturelles de
rayonnements), annexe C (Contamination radio-active due aux explosions nuclêai:cE:!s) ~
annexe D (ContaTIlination radio-active due J. la !lroduction éJ.' énergie nucléaire)s
annexe E (Doses dues ~ l?irradiation yrofessionnelle)~ et annexe F (Irradiation
m6dical,s) .

-- 15 -

'~



collective en tant que 11'.esure du cloIrlmage rêstùta.nt. Parmi les autres sources ou
activitês ~our lesquelles le Comité donne des estimations d'irradiation~ citons
liutiliratior- des r~vonnements ~ des fins m~dicales (irradiations de ~atients et de
personnes autres que l~s )?atient.s) ~ la production d'électricité par la fi'3sion
nuc16aire~ les essais nucléaires et les bienD de consonmlation 6metteurs de
rayonnements.

1. :8xnosj.tion normale au.x source,s naturelles de rayonnements lOi

60. De tout ten..'lJ?s ~ l'ho!')me a été e:lqlosé è. des ra;;y-onneme::'1ts ionisa.'I1ts provenant
de diverses BOtœCes naturelles.' Cette irradiation naturelle a ceci de particulier
o.u 1elle touche l'ensemble de la population mondiale et qu'elle se produit il un taux
relativement constant~ dermis très longteI!lP.s. Cependant ~ elle aussi varie
cmlsi(3.~rablement d'Ul1 endroit ~ l'autre, voire dans un même lieu~ par exemple~ ,3:
1 t intérieur dl un bâtiment.

61. Evaluer les doses de ra...vonnements im,l)utables au.x sources naturelles est
d'auta.'I1t plus irr@ortant ~ue l'irradiation naturelle est la principale composante
de la dose collective ~ la population mondiale. En outre ~ 1 t~telldue des varietions
de l' irre.diation naturelle en fonction du lieu et des modes de yie reyêt un intéret
pratique.

62. Les sources naturelles de re~~ronnement cOIL"Prennent les souxces externes ~ telles
que les rayons cosmiques et les substances radio-actives qui se trouvent dans le
sol ou dans les matériaux de construction, et les sources internes s c iest-.~.-dire

les substances radio-actives naturellement pri?sentes dans le corps humaÏJ.1 ~ en
~articulier le ~otassium-40~

63. Le tableau 1 ci-dessoùs resUIile la "?art moyenne des sources naturelles dans
liirradiation des nonulations humaines vivant dans les zones à fond naturel de
radio·-ac·tivite normal. La close individuelle annuelle a été calculée :,?our g.uatre
tissus - eonades~ ensemble des ~otunons, cellules taDissant la surface des os~ moelle
rou[je de l'os - et );lour les differentes categories dl irradiations. Dans ces tissus.
la close 8Lmuelle con::lccutive è. une exposition normale aux sources naturelles est
evalu~e a environ 100 mrads (1 J'llI'ad ='- 0 ~,001 rad). POt'ir :r?ermettre la comparaison ~
les evaluations (lu ra:nl'ort de 1972 figurent entre :parenthèses dans ce tableau.
Par rapport 2. ces chiffres de 1972 s on constate un faible Ilourcentage de différence>
négatif pour les gonades e+. les cellules tapissant les os ~ !?ositif pour la moelle
rouge de llos. Ces ~iff~rences~i0nnent essentielle~ent a une weilletœe connais
!sance des ëtoses inv.>utables au ra;y,")nnemel1t ilterrestreT: (consirlére ici comme englobant
les rayons gamma aui nroviennent du :5uJ.. et ceux oui ~i)roviennent des matériaux de
constr~lctio~)~ qu; l i~n estime a l iheure actuell~ inférieures de 30 J? 100d ce
qu i indiguait le re.P2?ort de 1972. Si les chiffres relati fs 8 la moelle rou;~e de
l'OS sont nlus Gleve8~ c'est que lion estime que la contribution du potassium-·'.j.O
est plus forte que précédèmment.

--_.-

Irradia

Rayon

Rayon

Potas

Radon

Autre

Total

~
1972.
signifi

64. l
des l!01
su;p6ri~

de cet
efficac
de 90 _
de l'a
:IJroven

65.
La dos
en rai
fermés
400 T.!1r

10/ Cette question est traitée en détail dans Jiannexe B (Sources naturelles
de rayonnements).
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68. Da
accrue p
dans les
resultan

67. D
o.uantité. '"exprJ.me
qui caus
1'activi
l'equiv..
naturell
india.ué
les mê~e

rS:'1?!,ort .
aux sour
tissus ~

69. J~8.

augmente 1

Certains 1

ponce, 11
fabrioues
si tout
lisable
r~sultan

diation ;
matéria~
rayonneIllE

• 1

lm. auss'
1

70. Vell
mod.i. fi e d

• 1ma:tsons v
des normJ
renouvel l

1taux hors
",?ournons .~
rads ~ L
seulemen
'f.)rovenan
la dose
la dose p

11
de rayon

!!cel1e
rou3e de
l'os

---"._------
Cellules
tapissant
les os

28 (28) 28 (28)

32 (44) ~., (44)--~ .~

l~ (15) 27 (15)

0.3 (0~08) Or3 (0 008)

9.1 (4~3) 4 (l,9)

84 (92) 92 (89)

32

28

Ensemble
des
!,oumons

-------_._----- ---_._---

Gonades

28 (28)

32 (44)

15 (19) 17

O~~ (0.,C7) 30

2 (1:4) 5~5

78 (93) 110

------_._------_.--

---- ._--_.

R~ons cosmiques

Rayonnp.ment terrestre

Potassium-40

Radon-222 (et descen.dants)

Autres radio-~léments

Total

-_.._---

t'oses individ.ucüle'3 annu.e1les dues ~ une e~~osition normale
a.ux "lourc(!s naturelles de ra.v()nnements

(en ml·a.d) a./

65. Les doses individuelles imputables au J?otassiu.m-40 dans le corps varient !?euo
La. dose au ~"lOUJllon~ en revanche ~ est sujp.tte à (les variations assez consiflerables
cm ra.ison de la concentration du radon et de ses descendants d8.J."1s l'a.ir des locaux
f'erm(;s. La tlart de la dose inmutable 1 ces sources varie nor!i18.lem'~nt de 4 à
400 lllxads da~s une ann~e. ..
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64. L'inhalation du radon-222 et de ses descendants provoque une dose i1 l : ensemble
des J?oumons - calculée Ilour la première fois pB,r le Comité -- de 20 a 45 D' 100
sup~rieure a la dose am~ autres tissus. En outre ~ une 1)art consi(l~rable (31 p. 100)
de cette dose est imputable au ra.yonnement a.1J:'lha: soupçonné d'avoir une plUB forte
efficacit€ biologique relative r~ue les rayons bêta et ga.mma.~ resronsables pour plus
dp. 90 p. 100 de la dose e.lL"t: autres tissus. l'Totons que l·~s cellules ~:pith61iales

de l'arbre trachéo-bronchiq.ue reçoivent une dose annuelle d.e l'ordre de 200 mrac1s?
~!rovena.nt surtout de }?!:'.rticules alpha.

_._---_._--------------~-

al Les' chiffres entre parenthèses indiQ.uent les estimatiors du rannort de
1972. Tous les chiffres ~ totaux cOIllJ'ris, sont arrondis a deux chiffres
significatifs,

66, Les ~rqu:pes de l'lopulation vivant en haute altitude ou dans (,'les zones fJ. fort
ra.yonnement naturel reçoivent des doses externes heaucoup plues fjl\-'v(~es. Par
ailleurs, certains groupes sout exposés ~ de fortes doses internes. Il s'ai3it
notamment des po:':lU1ations septentriona.les cluï. se nourrissent de vie.nde de caribou
ou da renne, ou des peuples dont les ha,.,itations sont peu ventilées~. comme cela
'Peut être le cas dans les clin'l3.ts froids. Le taux de ventilation d~termine la
~oncentràtion moyenne de radon dans l'air d.es locam: fermes Ilour un taux don..'I'l€
d'emanation ('!'>!'ovenant ô.es m.atériaux de construction ~ du sous-sol ou di une eau
courante richë en radon).

-_._,,--------_._-----



67. Dans le calcul des risC!,ues cOl!lJ.'ar~s ~ le total de l'eX"?osition due à une
Cl.uantité d~termi.née d' activi.té :i.!!\"?lique.nt des r~onneJ!lents Cnar. 55) ,,?eut être
exprime par la dur~e de l'ex.nosition~ ~ taux constant~ d;une ponulation d~terminée~

qui causerait le même don1IY!a~. Cette cOD'!!'araison revêt Ull intŒrêt :)articulier si
l'activit~ cause une exposition relative unifor~e~ et si la reférence est a
l' équivalent li en duree ~ d' eX)'losition de la 'Po'f.)ulation mondiale aux sources
naturelles de rayonnelnents. Comme dans les ra~:ports yrécêdents. le Comité a donc
indiaue la dur~e 0Cluivalente d'exposition aux sources naturelles oui causeraient
les IDê~es doses engagees collectives que les activités ~tudiêes dans le présent
ra'D'nort. La dose collective annuelle fi. la 1)oTlulation Inondiale Qui est iIIlPutable
aux"sources naturelles est de l'ordre de 3 ~ ï08 homme-rads :,?our la !,ll~e.rt des
tissus~ ~ais elle est de 30~p. 100 environ ~lus élevée pour l'ensemble des ~oumons.

?-. Acèroissement technolocis.ue de l'irradiation due
au."C sources naturelles 11/- - -

68. Dans certe.i.ns cas, l'e~osition aux sources naturelles de ra;yonnements est
accrue par l' 6volution technologique. Exemples : l' exposition aux rayons cosmiques
dans les aéronefs, l'irradiation due t\ 1 'indu~trie des :nhosphates ~ ou l'irradiation
résultant du rejet de radio-éléments naturels 'Par les centrales thermiques.

69. ~~~.t~riaux de construction. L'ewploi de certains matériaux de construction
all...-l!1I1ente 'consid~rablement les niveaux d'irradiation è. l'intérieur des bâtiments.
Certains de ces matériaux sont d' oric:ine naturelle ~ comme par exemple la pierre
ponce, le granit li ou le ciment léger tir~ des schistes aluni fères . D'autres sont
fabrioues §. partir de sou.~-1?roduits industriels .. mâchefer, g'lJI>se phosphoreux.
Si tout le gypse phosphoreux tiré d'une tonne de minerai de ~hos'nhate commercia
lisable était utilis~ dans l'industrie O.u bâtiment J la dose ene:a~ée collective
r~sultante pourrait être de Q..uelques hommes-rads !'Iar tonne de minerai. L'irra
diation imputable aux rayons gaJmna dans l'air des constructions faites de ces
matériaux 'Deut être nettement sup~rieure au taux de dose normal moyen dû au
rayonnement terrestre. Pour un taux de ventilation donne ~ le niveau de radon est
lui aussi consiclérablement accru.

10. Ventilation réduite. En m.odifiant la ventilation d'une pièce peu aérée, on
modifie consio.erablement la teneur en radon de l'a,ir. Le taùx de ventilation des
maisons varie sui.vant les pays li en fonction du climat~ du rrode de chauffage et
des normes de construction. Dans de nOIl"breux PS\Vs~ il niest pas rare que l'air se
renouvelle de deux ;':l cinq fois par heure. Dans les pays froids, en revanche, ce
taux horaire de renouvellement de l'air tombe parfoi!; jusqu'à 0 ,1-0,2. Les
~ournons peuvent recevoir de ce fai~ Qne dose annuelle de rayons al'Dha de plusieurs
~ads~ La presence de radon dans l'eau est a l70rigine d'irradiations, non
seulement aJ?r~s in[!'estion!). mais aussi ap'rÈ!s inhalation etes émanations de radon
provenant de l'eau. LorSQue l'eau de robinet est a forte concentration de radon,
la dose aUx poumons due i l'inhalation dans des locaux ferIl"es est plus forte que
la dose ~ l'~stomac r~sultant de l'ingestion en quantité normale.

71. Passap.:ers des aeronefs. Chaque année, les voyages aériens représentent un
total d'environ 109 heures-passager. En situation solaire normale, la dose
annuelle collective imputable ~ ces voyages est d'environ 3 x 105 homme-rads.

11/ Cette auestion est traitêe en détail dans l'annexe B (Sources naturelles
de rayonnements)~'
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2

Comme les ~randes éruptions solaires ~resentent un r1s~ue de taux de dose élevé
par rayo~~ements cosmiques lors des vols à haute altitudes il a été nécessaire de
doter les avions sunersoniques de moniteurs sï)éciatlX avertissant le ~ilote

lorsqu'une éruption solaire se nrénare. L'aT.lpareil peut alors être ramen~ ~ ;ùuS
basse altitude~ si le taux de d~se- atteint ~. niveau- nrédétermin~. Les fortes
irradiations? haute altitude au cours d'éruptions soïaires sont des ~hénomènes
rares qui n'accroissent pas notable~Bnt la dose collective n la population
mondiale.

72. UtiJ:is ation des .. enp.:ra~s Tlhosphates. Les gisements de :ohosphate minéral
contiennent en général des concentrations relativement fortes de radio-éléments
descendant de 1~uranium-238. On extrait de très grandes quantités de roches
phosDhat6es. IJne partie est transform6e en enerais~ le reste éli~iné co~~e déchets.
Ces deux activites peuvent entraîner une irradiation du public. De plus, l'un des
dérivés de cette industrie est le rynse chimiq.ue ~ ~ui peut être emplo~Té comme
matériau de construction et '. ::t ce titre ~ revêt un intérêt J18.rticulier en tàti.t que
source de rayonnement. L'évaluation de la dose engagée coll~ctive par tonne de
~inerai commercialisable montre que la part des engrais Tlhosphatés est faible
(de 11 0rdre de 310-4 homme-rads par tonne d'engrais). Pour une consommation
annuelle mondiale à.e 108 tonnes dl engrais Tlhosphatés:. le dose engagée collective
est de l'ordre de 3 104 homme-rads.

73. Centrales thermiques. La combustion du charbon est l'une des causes de
sureXl?osition aux radio-éléments :orrssents dans la nature ~ nota~ent au radium~ au
thorium et a l'uranium. On a. mesure la concentration des nrincipaux radio-éléments
3 la fois dans du charbon de diverses origines et d~~s les scories et les cendres.
Le Comité a calculé la' dose enr,agee collective due aux dépôts de cendres~ j)ar
année-mégawatt d'énergie ;;lectrique produite. Il a constaté que cette contri--
bution était faible: de 0,OC2 ~ 0,02 homme-rads '?ar ~IT'! (e) an aux divers tissus
corporels !:l0ur les résidus non enfouis ~ et éŒalement de 0 ~002 ;:; 0:. 02 homme--rads
nar BH (e) ~~ pour les matières absorb6es par inhalation.

74. Utilisation du r:az naturel 0 Liutilisation du gaz naturel dans les cuisinières
et les-a:o~areils de chauffage entraîne la présence de radon dans les bâtiments.
Le radon produit dans le sol passe des formations ~éologiques dans les puits de
production de gaz. On estime toutefois que cette source de radon est négligeable
en comparaison des autres.

3. Produits _de consommation é~etteurs de ra'yonnements 12/

75. Beaucoup de ~roduits de consommation contiennent des radio-éléments~ qui y
sont d~lib6r~ment incor~or6s dans u.~ but précis. En outre, certains a:OJ?areils
electroniques~ comme les réce~teurs de tél(,vision, peuvent ê~ettre des rayons X.
Parmi les ]?roduits de conso!J1.mation· o,ui ~mettent des rayonnements ~ les })lu'3
répandus sont les instru.ments d'horlogerie radioluminescents~ les boussoles~ les
signaux lumineux, les détecteurs de fumée, les dis~ositifs antiparasites et les
postes de t~lévision. Le niveau d'irradiation autorise ~ar les réglementations
nationales varie d'un pays à l'autre. Les radionucléides les plus commu.~ément

utilisés dans les produits de consommation sont le tritil~, le krypton-85 et le
prométhéum-147, qui produisent des quantités néeligeables de rayons pi:nétrants.

12/ Cette auestion est traitée en détail dans l'apl)endice au chanitre IV de
l'anne'ie B, ainsi' que dans l'annexe F. (Doses dues a l'ii-i-adiation :r.>rof~ssionnelle).
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76. Jusqu'aux années 60, le radium-226 était l'élément le plus courant dans les peintures

radioluminescentes, et donc dans les montres et les réveils. Le porteur d'une montre au

radium de type ordinaire re,goit une dose aux gonades de quelques mrads par an. Cette

irradiation externe a disparu depuis que le radium-226 a été remplaoé par le tritium, mais il

arrive que du tritium s'échappe des montres et provoque une irradiation interne, cause d'une

dose à l'ensemble du oorps d'environ 0,5 mrads pa." an. L'utilisation actuelle des peintures

radioluminescentes dans l'industrie de l'horlogerie pourrait provoquer-une dose collective

à la population mondiale de l'ordre de 106 homme-rads par an. Elle est aussi à l'origine

de certaines irradiations professionnelles.

71. Les spécialistes de la luminesoence ont toujours été parmi les groupes de travailleurs

exposés à des doses supérieures~à la moyenne. La nette amélioration qui pourrait résulter d'un

programme énergique de radio?rotection était démontrée dans le rapport de 1972. Les doses

oolleotives d'origine' professionnelle sont faibles en comparaison de oelles qui résultent de

l'exposition du publio, mais il peut encore y avoir_des OaS de doses il'l:dividuelles élevées.

78. Les récepteurs de télévision en couleur sont; les plus oourants parmi les produits de

consommation qui risquent d'exposer le publio 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 oircuits transistorisés s'est généralisé. Il est

donc probable que l'émission de rayons X provenant des réoepteurs de télévision en couleur

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

et e!tconvenablement 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 l'étendue de l' activité en jeu. Toutefois, grâce

aux recommandations internationales et à certaines réglementations nationales, les contrôles

s'améliorent progressivement; il est vraisemblable qu'actuellement, la dose individu~lle

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

est inférie~e ~ 1 mrad.

4. Production d'énergie par t'ission nucléaireUI

80. Le nombre des réacteurs nucléaires utilisés pour la production d ' électricité a continué

à augmenter, quoiqu'à un rythme inférieur à ce qui était préw, depuis ~es premier!;! efforts

du Comité pour évaluer les rejets de matières radioactives provenant de l'industrie nucléaire

et la dose engagée globale qui en réSlllte. En 1976, la capacité installée de production

nucléaire s'élevait à environ 80 GW(e) pour l'ensemble du monde, et englobait 187 réacteurs,

exploités dans 19 P8iYs. Pour i'an 2000, on prévoit une capacité d'environ 2 000 GW(e).

81. Laproductio~ d'énergie nucléaire nécessite une série d'opérations: extraction et

traitement de l'uranium, transformation en matière 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 matières ~tre les diverses installations, et

enfin éVaéuation des déohets radioactifs,

Dl Cette question t5st' traitêê" en dét~iI dans 'l'annexe D (Contamination radioa.ctive 'duè
à la produotiond'énergie d'origine nucléairl\l) et dans l'annexe Ë (Dosesdues & l'ir.radiation
professionnelle). - 20 -
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82. D~s leur presque totalité, les matières radioactives utilisées par l'industrie

nucléaire se trouvent dans les réacteurs et dans le combustible utilis9, ou dans des factions

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

placées dans des conteneurs spéoiaux. Cependant, à ohaque étape ou presqùe des opérations, de

petites quantités de matières radioaotives sont rejetées dans l'environnement.. Pour la p1upart,oes

rejets n'ont d'effet que sur l'environnement 100al ou régional, la période des radionuo1éides

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

cependant que certains rejets aient un effet mondial, lorsqu'il s'agit de radionuo1éides à.

période plus longue ou à vitesse de di spersion plus élevée.

83. Le Comité s'efforce d'évaluer les doses engagées colleotives dues aux substances r&lio-

actives rejetées pendant toutes les opérations de l'industrie nucl"éaire. Comme l'importanoe

de chaque opération dépend de la oapacité exp10iUe, il paratt raisonnable de mesurer ces

évaluations en doses engagées colleotives par unité d'énergie produite, c'est-à~re en':

MW(e) an. Ces doses collectives à la population mondiale englobent les doses reçues par

quatre éléments de population différents : les groupes exposés à des irradiations profession

nelles, les populations locales, les populations régionales ou intermédiaires, et enfin la

population mondiale.

84. ~elques radionucléides à période très prolongée posent un problème spécial de présen-

tation. Les principaux sont ":uranium-218 (4,5 109 ans) et l'iodine-129 (1,6 107 ans). :Bien

que oes nuoléides ne s'aocumulent plté"dans la biosphère en quantité suffisante pour causer

une dose annuelle supérieure à un mrad, même si la produotion d'énergie nuoléaire se poursuit

selon les techniques aO'f:,'I'\ll as penda,..+. 500 ans et à un rythme de 2 000 Gif(e), la longa.eur des

périodes d'.~osition, qui 4urent plusieurs millions d'années, peut aboutir à des doses

engagées considérables.

85. Comme oes périodes d'expositions sont extrêmement longues par rapport à la vie humaine,

les doses engagées collectives n'ont qu'UIle valeur th~orique. Par exemple, pour

parvenir à une dose oollective cumulée d'1 homme-rad par MN (e) an, il faudrait qu'une

p~pulation mondiale de 10 milliards d'être humains soit exposée à liuranium-238 pedant une

p~iode de l'ordre de 10 millions d'années, ou à l'iodine-129 pendant 10 000 ans. Les doses

annuelles indiquées au paragraphe 84 étant très limitées, les irradiations causées par ces

nucléides ne sont pas prises en considération ~s les oonclusions ci-dessous.

86. Le oarbone-14 soulève des problèmes analogues, bien que sa période soit beaucoup plus

courte (5 730 ans). La dose engagée collective imputable au carbone-14 rejeté par les réacteurs

à. eau légère et par les installations de retraitement est évaluée à. environ 5 homme-rads par

MW (e) an dans les tissus mous, et à 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 reçue 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'au quart du total sera reçue dans un délai de 500 ans. Autremel'lt dit, si l'industrie

nucléaire est exploiUe à un rythme constant pendant 500 ans, le maJeimum de la dose collective

- 21 -

MW(
Ces

buti

donn

. tive

88.

pris

de

b)

eng

raje

faib

tout'

çoU

c)

teme

prod:

de 1

en



annuelle sera d'environ 1 homme-rad par III (e) an dans leI tissu~ mous et 3 homme-rads par

.. (e) an dans les oellules tapissant la surface des os et da:'t.iS la moelle rouge des os.

Ces chiffres seront utilisés dans la oomparaison ci-desous entre les différentes contri

butions à la dose colleotive.

87. En passant en revue les oontributions à la dose imputables aux diverses opérations de

production d'énergie nucléaire, il convient de rappeler que lesèxpositionsindividuelles sont

limitées par les règlements nat10naux, fréquemment inspirés des reoommandations de la Commission

internationales de protection contre les radiations. Il s'ensuit que la dose annuelle au corps.
entier des individus soumis à des irradiations professionnelles est limitée à un maximum de

~

5 rads pour les t~es d'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

règlements qui limitent la dose annuelle à une fraction seulement de la dOl1e 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 oontre les radiations prévoient aussi

en principe l'élimination de toutes les expositions qui ne sont pas nécessaires, et le maintien

de toutes les doses à un niveau aussi bas que raisonnablement possible. Griee à 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 très inférieure à cette limite. C'est l'évaluation des doses engagées oollec-

. tives par source d'irradiation qui est d'un i~té:r't essel'1tiel aux fins du présent rapport.

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

pris note des oontributions ci-après à l'irradiation du personnel spéciali sé et de la population

a) Ëitraction, traitement et fabricatio!!...~c.ombusti~. Les irradiations accompa.E!:I'lant ces opé-
1 rations sont principal'''''Ilent d'ordre professionnel. La dose engagée collective à l'ensemble du

corps est de 0,05 homme-rad par JIW (e) an pour les travailleurs de l'industrie d'extraction, et

de 0,15 homme-rad par JIW (e) an pour las spéciali stes du traitement .et de la fabrication du

oombustible. En outre, l'extraction oausera des irradiations du poumon dues aux produits

descendant du radon, soit un BIlpplément de 'dose de 0; 1 hOllllDe-rad par MW (e) an. L'irradiation

de la population est réduitei voir cependan11, les paraçaphes 84 et 8~.

b) ExPloitation des -r~a:ëteurs. LiexPosition de la population locale et r~eionale causera une dose
engagée collective de 0,2 à. 0,3 hoDime-rad pàr D (e) an provenant des _tiares radio-actives

rejetées dans l'eau. 1.0 total des irradiations causées par 1 'exploitation des réacteurs el!lt

faible par rappor'f à celui des 'irradiations causées par les opérations de retraitement, lorsque

tout" le ·oombustible utilisé èst retraité en utilisant la technologie actueHe. La. dose engagée

. Qol:J.ecti.ve.. cl'"ori~.:ne.Pl'o:fEtEl@.ionn~~J,~ ,est ,d'envi,ron 1 hommfit-rad p~ MW (e) an,_

~), Retrai:,?,!!ment du 'combustible. Les doses collectives - locales ou r~l'!:ionales - dues au retr~i

tement sont nÂ~eAsairement faibles, oar chaque.,instal~at~on~st au ~er~oe ~'~~ imp~~spt~,

production d'énergie nucléaire exprimée en Mlf (e) an, et ce sont les doses limites aux habitants

de la 'région exposé,. &'lltrisques les plus élevés qui oonstituent lef'acteur limitatif. Les doses

engagées oollectives globales imputables au triUum (0,05 rad-homme par lM (e) an), au carbone.-14
'., .- ...
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il
1

1 ii. 3 hormne-rads par "l\v (e) an, voir par. 86) et au krypton 85 (1) ,09 à 0,25 homme-ra.d 'Par M\-i (e)

an) seraient des contributions significatives a la dose tota~e imputable ~ l'industrie nucléaire,

si tout le combustible utilisé était retraité et si ces. nucléides étaient rejetés dans l'envi

ronnement, comme c'est actuellement le cas. On évalue à 1,2' homme··rad par MW (e) an la oontri

bution d'origine professionnelle due aux quantités relativement limitées de combustible de

l'industrie nucléai:r:e qui ont déjà été rs'traitées. Cependant, on ne pense pas qU.e ce chiffre

s'appliquerait à une industrie nucléaire .complètement constituée, car le nombre de travailleurs

par MW (e) an serait moins important que da."1S le cas cité ci-dessus, et les doses indhJiduelles

d'origine professionnelle resteraient limitées par les règlements appliqués. Par exemple, avec

l'actuelle dose limite au corps d'origine professionnelle, il Y a'U:t'çait peu de risques de

dépasser une. dose engag.ée collective aùx tr!'l-vai-lle~s .de l'ordre de' 1 h~mJIl~-r~d.p~ ~ (e) ....n,

si, comme cela semble probable, les installations de retraitement desservaient des oapacités

nuoléaires de 20 000 MW (e) an par an et si l'èffectif de .leUr personnèl était de plusieurs,
milliers de personnes.

d) Tr_an_spo.rt.. On estime Que les irra.d':atl.·on~ externes d'les ~ to t l t' .... ' ...... rt... - .• 11 .Pol': el': l'I.C .'), VJ. f,"'", n.~ ~J"P.ns""o . ne

donnel,lt .qu'une dose de 0.,003 hOmIil€';:-.ra.o:p::l.r i.)W (e) an.

e) Entrc,E,osa.p:e dp.s dGC!lm. Le Comite.; tient pour acquis que la contribution à le dose collective

attribuable aux opérations aotuelles d'entreposage des déohets est très l~mitée, par rapport

auxparts·.d,e oette dose imputables aux à-u.tres..sta.cies dU.oyole .du oombus:hib],e, J;.a.Qontributi,!>n

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

mentionnée oi-dessus 'au sujet du retraitement.

f) l':limination des d~chets. Les autorités nationales continant il entretloser d' imnort,,,,.,t.~..

quantités dé déchets résultant dé la production d'énergie nuoléaire, et la méthode d'élimi

nation de ces déchets n'étant pas arrêtée, le Comité estime ne pas être ~résentement en

mesure de prooéder à une évaluation· satisfaisante de la dose engagée oolleotive à la J>~pulation

mondiale ~aus~e par l'élimination de ges déchets•
•

. g) ~rc1:e-Mveloppen,=ni·Un~ partie des iJ"radiaÜons reçues chns les centres de recherche-

d.évelorrCl'.lcnt sœl t i:1T')utablez au;;: activi+·ê" ~, • '" l' l' t t' . ,
1.- v - C. o.PPUl. ".. C),1? 01 0. 10n cont1nuc ou au de'velop-

pement futur de l'industrie de l'énergie nucléaire. On estime à environ 1,4 homme-rad par

MW (e) an la oontribution due à ces irradiations professionnelles. La dose engagée oolleotive

à la population est au. moins 10 fois moins grande.

89. Le total des irradiations' mentionné~s au paragraphe pré~édent est proohe de. 1 homm~-ra4s

par MW (e) an, avec une v-c:r.riation selon les tissus inférieure à 30 %de ce ohiffre (la thyroïde

et les poumons sont les organes qui reçoivent les doses les plus élevées, tandis que les gonades

font partie des organes reoevant les doses les plus faibles). Les prinCipales oontributions
sont indiquées dans le tableau 2.
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90. Depuis la publication du rapport de 1912 du Comité,. plusieurs essais nuclé~res ont été

si,gnalés. Parmi ceux-ci, 20 essais ont eu lieu dans l'atmosphère: six dans l'hémisphère nord,

et 14 dans 1 'hémisphère sud. Le rapport d~ 1912 tournissait des estimations pour les doses

engagées a'U,l: populations résultant de tous les essais qui avaient eu lieu dans l'atmosphère

jusqu'à la tin de 1910. Aux tins du présent rapport, le Comité a évalué les doses e~éeB

résultant des essais qlÙ ont eu lieu dans l'atmosphère jusqu'à la tin de 1915. Etant donné

l'a;ugmentat.i:9n de strontium-9Q et de caesium-131 dans l'inventaire mondial, le Comi~é estime

que les doses engagées se sont acc~es'de 2 ~ dans l'hémisphère nord et de 6 ~ dans l'h6mis

phère sud, à la suite des essais auxqUels il a été procédé de 1911 à 1915.

Comme on le voit, ce sont les contributions d"origine professionnelle qui dominent. Cependant,

pour les raisons indiqu.ées au paragraphe 88 la contribution d'1,2 homme-rad par .(e)an due

au retraitement ne serait pas valable pour un cycle fermé de combustible intéressant l'ensemble

de ~ 'industrie nucléaire. Les activités de recherch9-d'ftl~ppement ne dewaicnt pu non plu
cause;r de contribution élevée dans une industrie complètement constituée. Par oonséquent, la

dose engagée collective totale ne devrait pas, avec la technologie actuelle, dépasser à 1

l'aventr 3 .à, 6 homme-rads par MW( e) an. Etant donné la répartition par groupes d'Ige des indi

vidus irradiée, on ne peut accorder d'importance génétiqu.e qu'à environ 30 ~ du chiffre' minimum

indiqu.é au tableau 2 pour les doses collectives dans l'ensemble de l'industrie.

5. liè!;eil.osions nucléaire~

Tableau 2

Opérations du cycle du combustible

Extraction, tI's,itement et fabrication d;.u combustible
a) Irradiation professionnelle

Exploitation deà~réacteurs
a) Irradiation professionnelle
b) Irradiation de la population locale et régionale

Retraitement
a) Irradiation professiqnnelle
b) Irradiation de la population locale et r~gi.onale
c) Irradiation de ,1,a population globale

Recherche-développement .'
a) Irradiation professionnelle

Ensemble de l'industrie

Dose engagée oolleotive
(homme-rad par .. (e) àn)

0,2 - 0,3

1,0
0,2 -.0,4

1,2
0,1 - 0,6
1,1 -3,3

1,4

5,2 - 8,2

91.

à 1
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éme

tou

lon

nue

pou:

tac

92.
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pril

93. !

,

nucl

soit

sour

eng~
!

94.
pend

sont
!

et, ~

envi]

thyr(

95.
sur

en c

qu'e

natu

-
protE

jjl Cette question est traitée en détail dans l'annexe C' (Contillldnation radioactive
due aux explosions nucléaires).
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91 • Le total de la dose engagée globale due à toutes les explosions nucléaires antérieures

à 1916 va d'environ 100 mrads (dans les gonades) à environ .200 mrads (dans les cellules

tapissant la surface des os). Dans la zone tempérée de l 'hémisphère nord, les chiffres

dépassent ces estimations d' en...:i.ron 50 %; dans la zone tempérée de l 'hémisphère sud, ils leur

sont inférieurs d'environ 50 %. Les irradiations externes dues au caesium-131 et aux nucléides

émetteurs gamma ~ période courte représentent quelque 10 mrads de la dose engagé~ globale pour

tous les tissus. Les irr:;;.iiations internes sont dues principalement aux nucléides à période. '

longue que sont, le caesium-131 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 doses

pourront @tre reçues. Le ruthenium-106 et le cerium.-144, à 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 à

l'origine des doses engagées les plus élevées. La contribution de ce nucléide est d'enViron

120 mrads pour les gonades e~ le poumon, et d'environ 450 mrads P,our les cellules tapissant la

surface deEi os et pour la. moelle rouge des os. Ces doses seront réparties sur une période de

plusieurs milliers d'almées. Pour les raisons indiquées au paragraphe 86, elles ne sont pas

prises an considération dans l'estimation de la dose engagée" qui figure au paragraphe précédent.

93. Le total de la dose globale 90llective causée dans différ~ts tissus par les essais

nucléaires est de 4 108 à 8 108 homme-rads - sans tenir compte de la contri.butiondu 'carbbne-14 

soit l'équivalent de. 16 à 24 mois d'exposition de ces tissus à des ra.Y'onnement~ proVenant de

sources naturelles normales. Si i 'on tient compte de' la contribution ducarbone:-14, la dose

engagée collectiva atteint le double de ce chiffre.

94. L'iodine-131, à période courte, est un faeteur important d'~rradiationde la th;yroï:de
, '

pendant les premières semaines suivant les explosions nucléaires.· tes doses les plus él.ev~es

sont reçues par les enfants en bas Sg8 ~e ~ertaines :?o~ulations consommatrices de lait frais,

et, depuis 1912, les estimations de la do~e annuelle à la ~~~otde vont de quelques ~'ads à

en~iron 200 mrads pendant ces périodes d'activitén~cléairedans l'atmosphère. L~ dose à la

thyrotde chez les adultes est environ 10 fois plus faible.

6. Applications médicales des ra.yonnemental5!

95. Le Comité a déjà présenté, dans ses ral'ports de 1958, 1962 et 1972, des données

sur l'irra1iation ~~dical~ des ~aladcs et sur l'irrndiation professionnelle reçue

en conséquence. Les 5.rr:ldit?tions nédicales' ont un int6rêt particulier, étant donne

qu'elles sont ~ l'origine des doses les. plus fortes parmi les doses individuelles non

natur~lles 'dans la :population, qu'elles entra.înent des taux de (lose insta.ntan~e ~lev5s ét

JS! Cette question est traitée en détail dans l'annexe E (Doses dues à l'irradiation
professionnelle) et dans Pannexe F (Irradiation médicale).
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qu" l'exoeption des irrad~ations acoidentelles, ce sont elles qui oausent les doses aUltorganes

individuels les plus importantes. En outre, du point cle vue de la protsction, elles offrent les

plus larges possibilit's de· r'duotion des doses sans perte de l'information recherch'e. Elles

se distinguent de beaucoup d' ~utres types d'irradiation. en ceci qu'elles ne portent gén'

ralaent que B\U' des parties limit'es du corps. Elles s'en distinguent 'galement par le fait

~. ~es individus irradi's sont ceux qui peuvent esp'rer un avantage direct du traitement
~ cie l'examen subi.

96. Les rapports pr'oMents donnaient une place particulière aux 'valuations de la dose·

B'n,t.iqueJl!.ent sipiticative annuelle (DOS). La publication de ces chiffres estimatifs ayant

BUscit' de nouvelles 'tudes, o~ sait maintenant avec assez de précision dans quelle mesure les

irr8lii.ations mM.i.oales contribuent à la dose gén'tique totale, que ce soit dans les pays en

développement ou dans les pqs ayant d'jà atteint un niveau élevé de technologie (voir Pa.T • .99)

Dans les p.,.s en dêveloppement, l'importance de la dose génétiquement signi ficative annuelle (OOS)

d'pend généralement du nombre d'installations à r~on X. Il se peut que l'expansion de ces

installations soit n'oessaire, avec les précautions voulues pour en gara.ntir uif us. satis

taisant, afin de répondre BUZ besoins en matière de santé publique. ~eci devrait avoir pour

effet une aucmentation de la dose gén'tique dans ces p.,.s•
•97. Peut-8tre l'importance particulière donnée à la DOS aura-t-elle détourné l'attention

des irradiations d'organes autres que les gonades, provoquant ainsi une sous-estimation du

risque pnéral or" par certains types d'examens, qui causent habituellement d~ très faibles

doses awt gonades. C'est le cas par exemple des éxamens du torse, qui nécessitent l'irra

diation de tissus radioserîsitifs tels que le poumon, le sein, la moelle et parfois la th;yrorde.

En oons~ence, le rapport de 1972 donnait davantage de données sur la dose dans la moelle

active. Ce rapport mentionnait en outre pluaieurs groupes de malades, identifiés comme

r'cepteurs de doses élevées, et chez certains desquels on a.~i t constaté, pour certaines

maladies, une incidence supérieure à l'incidence correspondante dans des groupes comparables

mais non irradiés. Ch a cherché, aux fins du présent rapport, à préciser les examens qui

peuvent 8tre caUBeS de doses élevées dans certains organes. On s'est également effOrcé de

donner une im. plus cOmplète de larépart.ition de la dose chez les malades, en fournissant

des données sur les doses dans des tissus radiosensitifs tels que la moelle osseuse, la

. tb1t'otde, le poumon et le sein.

98. En présentant des données sur les niveaux de dose dus awc traitements médiclmJt, le

.;Comit'poursuit trois o'ti'jectits : en premier lieu, il est intéressant de connaftre les doses

aux organes individuels prov?CluEes par divers types d'irradiations médicales, et en particulier

la vwiationde ces doses, pour s'efforcer d'évaluer les risques encourus par rapport à

l'avantage espéré par lelQalade et pour procéder à l'analyse différentielle co-at-bénéf;ce des

mesures de protection. . En second lieu, il peut St!'e utile de connattre les' doses individuelles

et colleotives aux organes correspo~ant à diverses méthodes de traitement, pour miewc présenter

l'exposition totale de l'homme aux irradiations. En troisième lieu, on espère par là iden

titier certains groupes particulièrement exposés, qui peuvent présenter un intér8t pour les. .

ftuae. .pj.d4mi"olgg!.ques. :t.a dos~ cQ~.l,eQ1i.i "1'~...e~t -qt,~;Le ,.à .c~tte f.in,•
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99. Les doses individuelles aux malades doivent être décidées par le praticien, en
,-

fonction de l'intérêt du patient et de l'utilité 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'à 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 do' dose et de distributions de dose extrêmement divers selon les cas individuels.

Cependan~, les principales contributions aux doses individuelles viennen~ de types d'irradiations

intéressant un grand nombre d'individus, comme d~s le ca.s de certains examens diagnostiques à

rayons, X. Dans les cas de ce genre, las doses individuelles annuelles a.ux t issus qui

présentent un intérêt pour le Comité sont d'un ordre de grendeUZ' à peu près similaire et vont

de 50 à 100 mrads par an dans beaucoup 'de pays techniquement développés, la' dose génétiquement

significative étant souvant équivalente à la moitié environ de la dose individuelle aux'gonades.

Il s'ensuit que la dose collective annuelle due aux traitements médicaux est de l'ordre de

5 104 à 105 homme-rads par mill.ion d'habitants dans les pa:YE; à équipement radiologique complet,

et'qu'elle est estimée à 103 homme-rads dans les pays à équipement limité.

100. Dans tous les pajyS qui ônt communiqué des renseignements au Comité, la surveillance

des doses aux spécialistes des applications médicales des rajyonnements ou des substances

radioactives est exercée par divers organismes, allant de l'hôpital au service spécialisé de

surveillance du personnel. Les résultats sont génralement communiqués à l'employeur, mais

rarement collationnés de façon systématique. Aussi est-il difficile de veiller à ce que les

données relatives aux doses réunies' par le Comité soient complètes et représentatives. On

estime que les irradiations professionnelles du personnel médical correspondent à une dose

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

101. La contribution de l'irradiation professionnelle à la dose collective due aux appli

cations médicales des rajyonnements est donc insignifiante, comparée à celle de l'irradiation

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

être év~uée à environ 5., 197 homme":,,rads dans les pays. ~ é~ÏJ>ement radiologique complet, et

à 2 106 homme-ra.ds dans les pays à équipement ra,diologique limité.

1. Rémuné des doses engagées globales dues
'aux diverses sources de ra.,yonnements

102. Le tableau' 3,,~ésume les estimations de doses engagées glo'bales à l'ensemble du corps

dues aux diverses sources' et activités examiné~s dans le présent rapport. Chacune de ces

doses engagées est exprimée par la durée d'exposition de la population mondiale au rayonnement

t l , 't 1 ê d • 161,na ure qUl. causeraJ. a m me ose engagee-

103. Si l'on suppose que liaugmentation du risque est proportionnelle à l'augmentation

de la dose, les contributions relatives des diver~es sO~9.es au dommage~etal,s~raientpropor

tionnelles aux doses engagées globales indiquées àa:ns le tableau 3. Cependant, le Comité

161 Les périodes ~ considGrer dans l'évaluation des doses enga~ées sont examinées
al' annexe A et l'on trouvera. des pr~cisions concernant les différentes rubriques dans les
annexes correspondantes, où les calculs sont pr15sentés.
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tie~t à souligner qu~ toute oomparaison fondée sur les ohiffres du tableau 3 risque d'être

erroliée, si l'on ne tient pas oompte des préoisions. apportées plus haut dans le présent rapport.

En partioulier, les doses engagées "dues a\lX pratiques futures dépendront du progrès des

teohniques ~t de l'évolution des réglementations oorrespondantes, qui sout l'un et l'autre

d~ffioiles à prévoir.

Tableau 3

Doses eni;acêes globales dues aux diverses sources de rayonnements

106. L

deux ans d'

l'on ajout

oontributi

après la p

engagées d

d'environ

Souroe d'irradiation

Un an d'exposition aux sources naturelles

TIn an de transport oommeroial aérien

Applioation d'un an de production d'engrais phosphatés, au taux
de produotion aotuel

Un an de production globale d'énergie électrique par les centrale~

the~miques, au niveau actuel de capaoité installée globale
(10 Mil (e))

Un an d'exposition aux produits de consommat:'on émetteurs de
rayonnements

Un an de production d'énergie nuoléaire, au niveau actuel
de oapacité installée globale (8xt04 MW (e) .

Un an d'explosions nucléaires, au taux moyen de la période
1951-1916

Un an d'utilisation des rayonnement.s pour les diagnostics
médicaux.

Dose engagée 910bale
(en jours) !/

365
0,4

0,04

0,02

3

0,6

30

70

La dose engagée globale est exprimée par la durée de l'exposition de la
population mondiale au rSùronnement naturel qui oauserait la même dose
engagée. La part de l'irradiation ~~ofessionnelle est comprise dans ce
chiffre.

104. La oontribution non naturelle la plus élevée à la dose globale collective est due

aux applications médioales des r~o~ements, et en particulier aux procédés diagnostiques

par r~ons X. Il est important pour beaucoup de pays de développer ]:eur équipement

radio~édical, mais oe développement s'accompagnera d'une augmentation de la dose engagée

dans ces pays. Il·est d'ailleurs également important cüe l'irradi.ation des patients eoit

maintenue au mini.mum requis ·pour les fins médioales recherohée~ (par. 95 à 101).

105. La produotion d'énergie nuoléaire est soumise à des réglementations nationales,

gênéralem~t inspirées de principes internationalement acoeptés. La dose engagée globale

oorrespond à 0,6 jour d'irradiation naturelle, pour un an de production d'énergie au niveau

aotuel de oapaoité installée, soit 80 000 MW(e). En supposant une teohnologie nuoléaire

identique à la teohnologie aotuelle, un an de produotion d'énergie au niveau de oapaoité

installée prévu pour l'an 2000, soit 2X106 MW(e) , causerait un~ iose engagée globale équi

valente à environ 15 jours d'irradiation naturelle.
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106. La dose engagée collective due aux explosions nucléaires de 1916 équivaut à environ

deux ans d'irradiation naturellle, compte non tenu de la contribution· du carbone-14. Si

l'on ajoute cette contribution, la dose engagée collective est deux fois plus élevée. Les

contributions dues aux e~-plosions qui ont eu lieu dans l'atmosphère depuis 1910, c'est-à-dire

après la période qui faisait l'objet du rapport précédent du Comité, ont augment' les doses

engagées dues au strontium-90 et au caesium-131 d'environ 2 %pour l'hémisphère nord, et

d'environ 6 %pour l'hémisphère sud.
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Appendioe l

"
LISTE DES SPECIALISTES, MEMBRES DE DELEGATIONS NATIONALES

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

aux sessions du Comité, qui ont pris part à l'élaboration du présent rapport.

ALLEMAGNE, RF:!'UHLI~ ..~ D'

M. F. E. S.tieve (Représentant)
M. U•. H. Ehling
M. W. Jacobi
M. H. Kriegel
M. L. Rausch

ARGENTINE

M. D. Cancio (Représentant)
M. A. E. Placer (Représentant)
M. C. A. Menossi

J1USTRALIE

M. J. R. Moroney (Représentant)
M. D. J. St.evens (Représentant)
M. R. J. Walsh
M. C. N. Watson-Munro

BELGIQUE

M. F. H. Sobels (Représentant)
M. J. B. T. Aten

BRESIL

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

CANADA

M. G. C. Butler (Représent~nt)
M. A. H. Booth
M. W. R. Bush
M. R. C. Rotschild
M. B. K. Trimble

EGYPTE

M. M. E. A. El-Kharadly

ETATS-uNIS D'AMERIQUE

M. R. H. Chamberlain (Représentant)
M. R. D. Moseley (Représentant)
M. R. Baker
M. A. M. Bru.es
M. H. D. Bru.ner
M. J. H. Harley
M. F. Lowman
M. H. Rossi
M.W. L. Russell
M. W. K. Sinclair
M. A. C. Upton
M. H. O. Wyckoff
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FRANCE

M. H. Jammet (Représentant)
M. R. Coulon
M. B. H. Dutrillaux
M. C. Lafuma
M. 'P. Pellerin

nIDE

M~ A. R. Gopal-Ayengar (Représentànt)
M. K. Sundaram (Représentant)

INDONESIE

M. A. Baiquni (Représentant)
M. K. Tadjudin (Représentant),

JAPON

M. K. Misono (Représentant)
M~ R. Ichi~wa

M. N. Ito
M. S. Nakai
M. Y. Tazima

MEXIQUE

M. M. Mal'tinez-Baez (Représentant)
M. J. R. Ortiz-Magana (Repl'ésentant)
M. A.' t. de Garay
Mme Rebeca Magidin de Nulman

PEROU

M. C. Guzman-Acevedo (Représentant)

POLOGNE

M. Z. Jaworowski (Représentant)

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

Sir Edward Pochin (Représentant)
M. D. Carter
M. H. J. Dunster
M. If" Morley
M. A. G. Searle

SOUDAN

M. A. Hidayatalla (Représentant)

SUEDE

M. B. Lindell (Représentant)
M. S. Bergstrom
M. K. Edvarson
M. K. G. LUning
M. J. O. Snihs
Mme Evelyn Sokolowski
M•.G. Walinder

TCHECOSLOVAQUIE

M. M. Klimek (Représentant)

UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

M. A,. M. Kuzin (Représentant)
M. R. Alexakhin
Mme Angelina Gouskowa
M. L. Ilyin .
M. A. Moiseev
M. M. M. Saurov
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Appendioe II

LISTE DES MEMBRES DU PERSO'NNEL' SEPCIALISE

ET DES CONSULTABTS QUI ONT COLLABORE. AVEC LE COMITE

POpn L'ELABORATION. DU RAPPORT

M. D. Beninson

M. B. G. Bennett

M. A. Bouville

Mme Pamela. M. Bryant

M. R. E. Ellis

M. B.Lindell

M.. J. Liniecki

M. W. M. Lowder

M. V. Lyscov

M. B. J. O'Brien

Sir Edward Poohin

M. K. Sankaranarayanan

M. Dr. W. Schiittmann

M. G. Silini

M. J. O. Snihs

M. G. A. M. Webb
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Appendice III

LISTE DES RAPPORTS REOUS PAR LEOOMITE

1. On trouvera ci-après la liste des rapports que le Oomité a reçuades gouvernements

et des organismes des Nations Unies entre le 25 mars 1972 et le 12 avril 1977.

2.. . Les rapports reçus par le Oomité avant le 24 mars 1972 étaient indiqués dans les

annexes aux précédents rapport~ du Oomité à l'As~emblée générale.

14

14

14

Cote clu doC\lleDt Pays et titre
14

1411

1412

1413

1114

1415

1415/Add.1

1416

1417

1418

1 '/419

1420

1421

1422

ETATS-uNIS D'AMERlQUE

Global inventory and distributi.on of Pu-2)8 from SNAP-9A,
March 1, 1972,HAS~~50

ARGENTINE

Radio~26 en el hombre.

Oompilacion de los Resultados del Monitoraje de Sr-9O yOs-137
debidos al fallout en la Aepublic~Argentina.

Estudio ·de un caso de irradiacion 'htilDana 'accidental.

ETATS-uNIS D'AMERIQUE
Fall-out prosr- quarter17.~ report, April 1,1912,
HASL-249.
'. . ..

Appendix to HASL-249.

NOUVELLE-ZELANDE

Annual report for the year 1969.

Annual report for the year 1970.

Environmental radiactivity in New Zealand qu.arterly report
July-September 71 and Pacifie Area Monitoring 31 August-31 October
1971.

Radiostrontium-induced carcinomas of the- external ear.

Effect of different doses of 90Sr on the ovaries of the foetal. ,.
mousè.

Pathologie e.ffects of different doses of radiostrontium in mioe
development and inoidence of leulœemia.

Protectïve, effect· of cysteamiJîe at fractio~ted i~e4.;i~ti~n•.
III. Histopathologio diagnoses at dea.th.
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Cote du document;

~' • • ·0

AUSTRALIE

Pays et titre

§.

1423 Fal1-out over Australia !rom nuc1ear weapons tested by France
in Po1ynesia from June to 4u~st., 1971•.

ETATS-mn:S D'AMERIQUE

1424 Fa11-out pro~ram Quarter1y S'lmms.r.v renort, Jull' l s 1912
HASL-257.

1424/Add.1 Appendix to HASIr-251.

1425

1426

1426/Add.1

1426/Add.2

SUISSE

Quinzi;me rapport de la Commission fédérale de la radioactivité
)our l'année 1911, â l'intention du Conseil fédéral.

> .'

HASIr-300 "HASL Procedures Manual".

Supplement to HASIr-300 "HASL Prooedures ~Ianualil.

Supplement to HASIr-300 "HASL Procedures Manual".

Im'tJ'VF.T,LF.-7oIilJ lA 'ND1i.l

1421 Environmental radioactivity in New Zealand quarterly report,
AprJ..l-June 1971, and Pacifie Area Monitoring 4 June-31 August 1971.
(:NRIr-F/45) •

ROYAUME-mn: DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NO~D

1428 Agricultural Research Council - Letcombe Laboratory. Annual
report 1971.

ETATS~S D'AMERIQUE·

1429 Studies of the mortalit~ of A-bomb survivors.

SUISSE

1430 Douziëme rapport de la Commission fédérale de la radioactbrité
pour l'année 1968, â l'intention du Conseil fédéral.

1431

1431/Add.1

'432.

433

434

ETATS-mn:S D'AMERIQUE

Fal1-out program quartel"ly SUlllD1&1'Y' report, October l, 1972
HASIr-259·

Appendix to HASIr-259.

Index to f'all-out program quarterly SUJIIIII&rY' reports, October l, 1972,
HASIr-266.

NOUVELLE.ZELAlIDE

Fal1-out !rom nuc1ear weapons tests conducted by. Ji'~nce in the
South Pacifie fram June to August 1911. (NRr,.;.F/ 41) •

Annual report for the year 1911. (:NlU,;..AR!22) •
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.TAPON"'

1435 Radioactivity survey data in Japan. No. 34. February 1972.

ynTTVELLE-ZELANDE

1436 EnvirC?nmental radioactivity. Ammal report. 1971. (NRL-F/48).

ETATS~IS D'AMERIQUE

1437 Fall,-out program quarter~ summa17 report, January l, 1973,
HASL-268.

1437/Add.1 Appendix to. HASL-26S.

ITALIE
Data on environmental radioactivity oollectptt in Italy
(January-Deoember 1969).

ROYAUME-UNI DE GRAlU>E-BRm'AGNE ÊT D'IRLANDE DU NORD

1439 :'1'. Radioactive fal' -out iil air and raine Results to the middle
of 1972.

1438

ETATS~S D'AMERIQUE

1440 FaU-out program quarterly sUlllMr, report, April l, 1973,
HASIr-273.

1440/A:dd.1 Appendix to HASL-273.

JAPON
1"441 Radioactivity survey data in J'apàn. No. 36. August 1972.

AUSTRALIE
1442 ·Strontium-9Q and Caesium 137 in the Australi:an environment during

1970 and some results for 1971.

1.11)' ,'.',"' Fall-out over Australia fromnuelear Weal:lODS tested by France
in Polynesia during JW1e and. July 1972.

Assay of stront-ïum-9Q in humanbone in the United Kingdom.
Result~ tor 1970.

FRANCE

1444 Surveillance de la radioactiyité en 1972.

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

Radioactivity 'in human diet iJi the United Kingdom, 1972.1445. ..

1446

ETATS-uNIS D'AMERIQUE

1447 Fa11-out 'Drouoam auarter1,. summary re'D01"t., .:ru1~ 1, 1913,
HASL-274.

1447/Add.1 Appendix to HASIr-274.
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JAPON

1448 Radioactivity survey data in Japan. No. 17. NmTp.mh"",... 1 Q7?_

ETATS...:uNIS D'ANEmIQUE

1449 Fa11-out program quarter1y summary report, October l, .1973,
HASL-216.

1449/Add.1 Appendix to HASIr-216.

SUISSE

1450 Seizième rapport de la Commission fédérale de la radioactivité
pou;r:' l'année 1912, â l'intention du Conseil fédéral. ~.

AUSTRALIÈ

1451 Data on levels of radioactivity in Australia, 1911-1913.

ETATS...:uNIS D'A~IQUE

1452 Fal1-out program quarter1y summary report, January l, 1974,
HASL-218,

1452/Add.1 Appendix to HASL-278.

UNION DES REPUBLIQUES SOCIÀLISTES SOVIE~IQUES

1453 K Bonpocy 0 BoaMO~HOCTM HcnO~haOBaHllE aHanMaa Bonoc ~nR

onpe~ey.eHHE nonoHHE-210B KOCTHOM TKaHH H neqeHH qenOBeKa.

1454 K- Bonpocy 0 nOBe,JJ,eHllH D;eaHE-13TB ~epHOBo-nO,JJ,aonHCT:DIXnOqBaX
YKpaHHcKOBO noneChE.

1455 BeCOBMe nOKaaaTenH paaBHTHR CKeneTa nno~a qenOBeKa H co
.JJ.ep~aHlle B HeM CTpOHqllR II KanhqHR.

1456 0 BaanMo.JJ.eHcTBHH pa,JJ,lloaKTllBHDIX HaOTonOB C OpraHHqeCKHM
BeIIteCTBOM nOqB:DI.

1451 ~mrpa~HRcTpOH~HE-90 H ~eaHR-13? B nOqBeHHO-paCTHTenhHOM
nOKpOBe KOHeqHOMOpeHHDIX naH,JJ,maWToB.

1458 CKOpOCTh B:DIIIa,JJ,eHI1,fi a:3pOaOJIeH IJ;eaMR-13? 11 CTpOHIJ;I1.f.I-90 Ma
aTMocepepOI.

1459 MliIDpa~HR rJIOÔaJŒHODC IJ;ea:tIJ:E-13? M CTpOHIJ;MR-90 no nMllteB:DIM
IJ;enOqKaM HaCeJIeHMR OT,JJ,eJIhHDIX paHoHoB YKpallHcKoBO nOJIeChR.
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,..

1460

1461

1462

1463

1464

1465

1466

1467

1468

.X 1469

1470'

1471

1472

1473

1474

1475

Pa~HoaKTMBHOCTh BHeillHeM cpe~M, nH~eB~~ npo~YKTOB H opra
HH3Ma qe~OBeKa' Ha YKpaMHe B nepMo~ 1962-1969 rr.

CBHHe~-210, no~oHMM-210, pa~RM-226, TOpMM-228 H n~YToHHH-?39

B ~enOqKe ~HillaMHHK-O~eHh-qe~OBeK Ha KpaMHeM ceBepe CCCP.

OTHOCHTe~bHaR nO~BM~HOCTh, COCTORHHP. M ~OpM&I Haxo~~eHMR

CTpO~~Ha-90, CTaoH~hHoro CTpOH~HR M Ka~h~HR B nOqBax.

lo~rO~HBY~He ~CKYCCTBeHHDle H eCTeCTBeH~Thle pa~HOH30TOITbI B
3epHe ce~hCKOX03RMCTBeHHDŒKY~hTYP B TIo~MoCKBhe.

COCTORHKe H ~OpM&I Haxo~~eHM~ pa~MOM30TonOB B r~ooa~hHDŒ

B:&ma~eHM.fIX •

Co~ep~aHHe CTpO~HR-90 B KOCTHOM TKaHH B3pOC~:&Œ H B 3y6ax
~H~ pa3Horo B03paCTa.

o CBR3H CTpO~HR-~U C pa3nMqHbn~H ~paK~MRMM OpraHHqeCKOBO
Be~eCTBa HOqB.

BcaChœaHMe CBM~a-210 H ITO~OHHR-210 B ~e~Y~OqHO-KMmeqHOM

TpaKT e y KpbICbI H "'Ie~OBeKa..

ECTeCTBeHKble pa~HoaKTbœHDle H30TOrrDI B MOpCKOM pMoe H Bo~e.

o MHrpa~HH CTpOH~HR-90 M ~e3HR-137 B ITO"'IBax.

]a~ma~THo-reOXHMM"'IeCKHe acneKTbI ITOBe~eHRR CTPOH~MR-90

B ~eCHbŒ H noMMeHHDŒ oMoreo~eH03ax ITO~eCHH.

BO~HaR MHrpa~HR CTpO~HR-90.

O~eHKa nonY~~HOHHOM ~03M BHyTpeHHoro oô~yqeHM~ HeKOTopb~

HapO~HOCTeM KpaHHero ceBepa COBeTCKoro Cowsa OT r~oôa~h

Horo ~e3HR-137.

KOHqeHT~a~HR CTpO~HR-90 B npO~YKTax TIHTaHHR H nocTynneHHe
ero c nH~eBbIM pa~HOHOM Hacenemuo rpY3HHCKOM CCP .B :pe3Y~b

TaTe CTp~Toc~epHb~ Bbma~eHMM.

Pacnpe~eneHHe pa~HoaKTHBHb~ H30TonOD B cnCTeMe Bo~oxpa

HH~~~a·.

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET DI IRLANDE DU NORD

Radioactive fall-out in air and raine Results to the middle
of 1973.
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1476

1477

1478

1479

1480

1480/Add.1

1481

1482

1483

1484

Environmental radioactivity. Fall-out from nuclear weapons
tests conducted "by France in the South PacitJ.c during J'~ly

and August 1973 and comparisons with previous test series.

ETATS-uNIS 1) f .AJuTGJ.RIQUE

SeI'lim ilii1U\.u~oglobulin l,evels in atomic bomb survivors in Hiroshima,
Japan.

Spleen index in ",+'omic comb S"XL-nvors.

The health Qf atomiC' bomb survivors: a decade of examinations in
~ fixed population.
Fall-out 1'''' ogram quarter1y summary report., April. 1, 1974, ~:

HASL-281.

Appendix to HAS~281.

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRE'TAGNE ET D'IRLANDE DU NŒm

Radioactivity in human diet in the United Kingdom, 1973

AGENCE· INTERNATIONALE DE L'EliJERGIE ATOMIQUE

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

Annual repor"t 1 July 1973-30' June 1974. (GC/XVIII)/ 525).

NOUVELLE·~ZELANDE

Monitoring of radioactive fall-out from the 1974 French South
Pacific nuclear tests.

FRANCE

1485 ~,~veillance de la radioactivité en 1973.

Op:olX
JIh-

:JIeHlIe

YJIb-

1486

1487

1488

NOUVELLE-ZELANDE

Fa1l-out from nuclear weapons tests conducted by France in the
South Pacifie during June and July 1972 and comparisons with
previous test series.

Environmental rad;ioactivity. Annual report 19"{ (;.

Environmental radioactivity. Annual report 1973.

ARGENTIlilE
1489 Fall-out radioactivo debido a las exp1osiones en el Paeifieo Sur

en el perfodo enero-octubre de 1973.

1490 Fall-out radioactivo debido a las explosiones en el Pacifieo Sur
en el per!odo 1971-1972.

1491 Monitoraje de Sr-90 y Cs-137 debidos al faIIout en Rep~blica
Argentina.
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NOUVELLE..ZELANDE

1496 Fal1-out from French nuc1ear tests in the South Pacifie, 1974.

1492

1493

1494

1495

Estudio comparativo deI metabolismo, en ratas, deI plumo 210
Y' deI polonio 210.

Incorporaci6n de radioestroncio nor organismos marinos.

TCHECOSLOVAQUIE

Values of 90Sr in vertebrae and femoral diapbysis of adults in
Czechoslovakia in 1971~

The "~lues of the ratio 90Sr in vertebraej90Sr in dié..physis in
different age grou}Js.(Czechoslovakia 1969, 1970, 1971).

150

150

150

1500

AUSTRALIE

1497 Data from the Aus~ra1ian fall-ou~ monitoring programs.

UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

K03~HULIeHTM pacnpe~e~eHMH pa~MoM30TonoB Mex~y TBep~o~

LI ~LI~KOH ~a3aMM 13 Bo~oeMax.

1499 OnTLIMa~DsaH MHTepnpeTaUHR H3MepeHLIM pa~MOKTH13HOCTM OKeaHa •

.RÇ>3013a.R: HarpY3I(a Ha MbDJeB1'I~HDIX rp:OI3YHOB, OÔHTaIO~MX Ha
yqaCTKaL n013:omeHHOM eCTeCT13eHHOH pa~MoaKTMBHoCTM.

1501 EillHHHMe Hepa3~e~eHHoH CMeCM npo~YKT013 ~epHoro ~e~eHMH Ha
peaK~MM MMMYHMTeTa.

-502 Co~ep~aHMe CTpOHUMH-90 il ue3HH-137 13.nM~e130M paUMOHe Hace
~eHMH C013eTCK0130 rOIOsa 13 1967-1969 rr.

1503 Onpe~eJJ;eHI.re reHeTMqeCKM 3Ra'. ;,lllIX )t03 3a CqeT Me)tiïIUMHcKOH
peHTreHo~orHM 13 MpKYTcKe.

1504 MMMyHO~OrMqeCKMe peaKUMM npM CoqeTaHHOM ~eHCT13MM Ha 3Kcne
pMMeHTa~DH@X ~MBOTHDIX 13HemHero oô~yqeHMH LI MHKopnopMp013aHHDIX
pa,nMOM30TonOB.

ETATS~IS'D'AMERIQUE

·-1505 Fa1l-out. :pro~am quarter1y. summary report, July 1, 1974,
HASL-28t: .

1505/Add.1 Appendix to HASL-284.
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ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D'IRLANDE DU NORD
1501 Radioactive fall-out in air and rain: results to the middle of 1914.

1506 Fall-out program quarterly sunnnary report. October l, 1914,
HASL-286.

1506/Add.1 Appel'lrlix to HASL-286.
1

]
1
1

,1

1508

1509

JAPOlif

Radioactivity survey data in Japan.

Radioactivity survey data. in .T::l;pan.

No. 38.

No. 39.

November 1913.

September 1974.

1520

1520/Add

1521

1522

FRANCE
1510 Statistical study on ,11 000 workers exposed to ionizing radiation

durin~ 1g7~.

BELGIQUE

1511 La radioactivité mesurée â Mol~ Année 1970.

1512 La radioactivité mesurée â Mol. Année 1911.

NOUVELLE..ZELANDE
1513 Environmental'radioactivity:fall-out from nuclear weapons tests

conducted by France in the South Pacific from June to September
1914 and comparisons with previous test series.

1515

1516

1516/Adde 1

1511

1511/Add.1

1518

ETATS~S D'AMH:RIQUE

Autopsy study of blast crJ.sJ.s in patients with chronic granu
locyt ic leukaemia, Hirsoshima and Nagasaki, 1949-1969.

Mortality in children of atomic bomb survivors and controls.

Fall-out program quarterly summary report, J anuary l, 1915,
HASL-288.

Appendix to HASL-288.

Environmental quarte:rlY, April -j, 1975, IiASL-291•

App\mdix to HASL- 291.

Index to fall-out progt'am quarterly p,ummary reports, April l, 1915,
HASL-292.

Epidemiologic studies of coronary heart disease and stroke in
Japanese men living in Japan, Hawaii and. California: demographicl)
physical, dietary and biochemical characteristics.
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152'

1520 Environmental quarterly, July 1, 1975, HASIr-294.

152O/Add.. 1 Appendix to HASIr-294.

iRANCE

Surveillance de la radioactivité en 1974.

. 1535

1536

1522

1523

1524

1524/Add•1

1525

1525/Add• 1

1526

1527

1528

1529

1530

1531

1532.

1533

1534

ALLEMAGNE, REPUBLIQUE FEDERALE ,Dt

Environme!ltal radioactivit;y and radiation levels, annual
report 1973.,-

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE. ET D'IRLAN'DE DU NORD

Radioactivity in human diet J.n "the United Kingdom, 1974.

lSTATS-UNIS DtAMERIQUE
Environmenll-J. quarterly, October 1, 1975, HASIr-297.

Appendix ta HAS!r-297.
EnvirolJlJ1ental quarterly, January 1." -- 6, HA~.L-298·

Appendix to HASIr-2Q8.

NOUVELLE.ZEL!NDE
Environmental radioactivity. cmnual report 1974.

ETATS4JNIS DtAMERIQUE

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

Environmental quarterly, April 1, 1976, H~SL-302.

JAPON

annul~

annu1~

Estimation of population doses from diagnostic medical examinations
in Japan, 1974 (1 to 4).
Estimation of 't)f,)'PUlation doses from brachytherapy in Japan.

SUISSE

Dix-huiti3me rapport de la Commission féC1érale de la radioa.ctivité
1 l'intention du CO:l1seil fédéral, pour l'année 1974.

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET Dt IRLANDE DU NORD
Radioactive fa.ll-out in air and rain: resultE to the end of 1975.
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1535

1536

UNION DES REPUBLIQUES SOCIALISTES SCJVIETIQUl!ii:l

MeTO~~qeCKMM no~xo~ K O~eHKe ~030Bh~ Ha~PY30K OT OCTeOT
ponm~ ~30TonOB C yqeTOM'M3MeHeHMSi napaMeTpOB OÔMeHa B
npo~ecce pOCTa Op~aHM3Ma.

MCC~e~OBaHMe M HOpMMpOBaH~e pa~MOaKTMBHOCTM CTpOMTe~bHb~

,MaTepMa~OB •

15

15

15

1537 MaTepMaJlllI K HOpMMpOBaHMIO 11: HOpM:aTMBbI npe~e~bHO ~OnYCTl1MbD":

nocTyn~eHMM pa~MOaKTHBKb~ M30TOnOB MO~a B OpraHM3M qe~OBe~a

1538

1538/Add.1

1540

ETATS-4JNIS D.'Mm!lRIQUE

Environmental quarterly, July 1, 1976, HASL-306.

Appendix to HASL-306.

.ttOYAUME-UNI DE GRANDE-BRE:TAGNE ET D'IRLANDE DU NORD

Radioactivity in lmman diet in the United Kingdom, 1975.

FRANCE

Surveillance de la radioactivité en 1975.

15

15

15

15

JAPON

1541 Radioactivity survey data in Japan. No. 40. November 1975.

ETATS-4JNIS D' AMERIQUE

1542 Environmental quarterly, October 1, ~976, HASL-308.

1542/Add.1 Appendix to HAST,...308.

ALLEMA.GNE, REPUBLIQUE FEDERALE D'

1543 Environmental radioactivity and radiation levels in 1974.

1544 Environmental radioactivity and radiation levels, annual
report 1974.

NOUVELLE·ZELANDE

1545 Environmental radioactivity: annual report 1975. (NRL-F!55).

SUISSE

1546 Dix-neuvième rapport de la Commission fédéra~e .de la xadioactivité
po~r l'année 1915, â l'intention du Conseil fédéral.

TCHECOSLOVAQUIE

1547 The values of the rat io 90Sr in vertebraej90Sr in diftLphysis in
different age groups ..
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1556 ÇTPOH~H«-90 r~Oda~~RDŒ B:&ma~eHH« B KOCTH 'l'KaHH naCe~eHHg

COBeTcKoro Com3a.3a 1~70-1973 rr.

1557 Co~epmaHHe CTPOH~Hg-90 H ~e3Hg-137 r~oda~~Horo npOHCXOm~eHHg

B nH~eBOM pa~HOHe HaCe~eHHg COBe'l'CKoro Com3a B 1970-1973 rr.

1558 EC'l'eCTBeHRDle pa~HoaK'l'HBHéIe HYK~~i.I~bI B naXO'l'HbIX HO\!BaX u <l>oc
~opco,!J,epmaDt:itx Y~O() peHHJlX •.

1559 Rn~gHMe ropMOHa napa~H'l'OBH~RD~ me~e3 Ha B03HHKHOBeHae ~yqe

B:&JX oCTeocapKoM.

1560 Me'l'ado~H3M HeKO'l'op:&Œ coe~HHeHwH yr~epo~a-14 B opraHH3Me mH-
·nOTH&IX H'nOA~o~ K np06~eMe HOpMHPOBSHHg.

1553

\oote du docœent

•
UNION DES REPuBLIQUES SOCIALISTES SOVIETIQUES

KHHeTHKB npo~ecco~ nOpaEeHHg-BOCCTaHOB~eHHg, pa3B«Bam~HXCg

B ~M6pHOHaxnpeCHOBO~~ p~d npH HHKyda~HH HX B pa~HoaKTHBHQ~

cpe~e.

HeKOTop~e ocodeHHocTH MMrpa~HH CTPOH~Hg-90 no nH~eB~~ ~engM

B YC~OBHgX Kpa~sero ceBepa.

P~HoaKTKBHOCT~ BHemHe« cpe~~ H nH~eB~Œ npO~YKTOB Ha 'l'epH
TOpHH YCCP B 1970-1974 rr.

o B~HgHHH nec'l'H~M~HO~ (~~'l')~~H'l'OKCHKa~HH Ha KHHeTHKY odMeHa
H Ha'l'pHg B opraHH3Me Kp~C.

1554 Co~epmaHHe 'l'PHTHg H mH~KHX cpe~ax H B03~yxe pa60qHX nOMe
~eHHi ASC CCCP.

1555 Ue3H«-137 H CTPOS~Hi-90 B ~enOqRe ~HmaiHHK - o~eH~ qe~OBeKa

Ha kpa«HeM ceBepe CCCP.

1552

1550

ETATS-uNIS D'AMIDRIQUE

Environmental quarterly, January 1, 1977 t HASL-315.

.appendix to HASL-315.

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

1549 The data. submitted by the United Kingdom to U:NSCEAR for the
1977 r~port to the General Assembly•

1548

1548/Add.1
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