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i CONSEQUENCES RADIOLOGIQUES DU PASSAGE DU NUAGE RADIOACTIF i

i DO A L'ACCIDENT DE LA CENTRALE DE i
i TCHERNOBYL (URSS) hi

1 - ORIGINES DE L'EXPOSITION DES POPULATIONS -

L'exposition aux rayonnements entmmee par le passage du nuage
radtoactxf au-dessus de l'Europe est due a la combinaison de plusieurs modali-
tés d'atteinte de l'organisme. Nous pouvons distinguer - figure 1 - :

1/ llirradiation externe a l'organisme due a la présence globale du nuage
qui se comporte alors comme une source radioactive de grand wolume,

2/ la contamination interne entrainant une irradiation a l'tnteneur de l'orga-
nisme causée par l'inhalation de l'air chargé des poussieres radioactives
tombant du nuage et se disséminant dans l'atmosphere pour enfin se deposer

- en contaminant les végétaux, le sol et les eaux de surface,

3/ au niveau du sol, une irradiation externe causee par le depot des poussieres
* seches décrites ci-dessus et des poussieres entrainées par les eaux de
pluie (les aérosols, entre autres rodloucnfs, constltuent des noyaux de
condensation de la vapeur d'eauw) qui contribuent a un apport supplémentaire
de contamination.

4/ la contamination interne due a l'ingestion de radioéléments issus du dépot
radioactif en surface (produits agncoles, equx de ville, etc...). Le transit
des produits radioactifs jusqu'a l'homme est souvent complexe comme
U'illustre la figure n°2 pour le lait de vache.

2 - PRINCIPAUX FACTEURS INFLUENCANT LE NIVEAU _D'EXPGSITION

L importance de l'exposition aux rayonnements dépend de nombreux
parametres, notamment :

- de la nature, la période et la forme chimique des éléments radloacttfs,

- de la quantlte et de la nature des produits alimentaires contamines qui
ont été absorbés (donc des habitudes alimentaires de chacun),

- de la durée de l'exposition de l’orgamsme aux produits radloactlfs,

- de l'dge des individus (les bébés, enfants et adolescents qui ont des organes
de masse inférieure a celle des adultes rec;owent, pour une méme quantite
de produit radioactif ingérée, une dose absorbée plus grande).
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Figure N°1 : Irradiation : retombées séches et humides.



Figure 2 : CONTAMINATION PAR uE CESIUM ET LE STRONTIUM

MODELE METABOLIQUE CHEZ LA VACHF. LAITIERE

contamination du sol E contamination de 1'herbe

renise en ingestion
suspension
inhalation excréments
Y
urine
squelette muscle foie lait
7] [T]
homme veat
T = Transformation : . T
T chez 1'homme = beurre, fromage

T chez le veau = lait en poudre

- pour le strontium-90 : l'activité intégrée, causée par la consommation de plant
augmente au cours des annfes qui suivent la contaminatic
Ce phénoméne est di 3 1 importante absorption du
strontium par les racines de plantes. Cette absorption r
cessite un délai allant de 2 3 3 ans pour que ce radioél
ment migre dans le sol.
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Une fois l'ensemble de ces parametres pris en compte, l'exposition
totale est égale a la somme des expositions dues a chaque élément radioactif
pris individuellement. Les normes citées en Annexe 1 ne prennent en compte
que l'effet de chaque radioélément pris isolément. Ces waleurs limites ne
sont donc pas cumulables.®)

3 - IRRADIATION EXTERNE DUE AU NUAGE -

Ordinairement, l'irradiation externe moyenne due a la radioactivité
naturelle des sols et au rayonnement cosmique, se situe aux environs de
10 a@ 12 pyrem/h en Ile de France (soit environ 100 mrem/an). Lors du passage
du nuage radioactif, le SCPRI (Service Central de Protection contre les
Rayonnemnts Ionisants) a observé un niveau de 60 prem/h [I], soit un surcroit
d'environ 50 urem/h. En considérant une duree d'irradiation d'environ 2 jours,
la dose occasionnée par le nuage est estimée a 2,5 mrem ; ce qui correspond
@ un accroissement moyen égal a 2,5 % environ de la dose regue annuellement
par un individu, du fait de l'irradiation externe naturelle.

1 faut noter que la France a été relatwement épargnée, dans la mesure

ou des pays ont dépassé les 200 prem/h, voire méme 400 urem/h (Pologne
et Suede).

A la date du 6 mai 1986 (soit environ 5 jours apres le début du passage
du nuage radioactif sur la France), la majeure partie des pays européens
awvait fourni a 1'Organisation Mondiale de la Santé - OMS - des niveaux chiffrés
sur l'irradiation externe. Pour sa part, la France n'a donné uniquement
a I'OMS que l'indication d'un "faible niveau" de contamination - wvoir figure
n° 3 -. Notons par ailleurs, que parmi les experts réunis par I'OMS se trou-
waient deux frangais professignnellement liés aux deux organismes (CEA et
SCPRI) qui disposaient de la quast-total:te des mesures effectuées sur des
especes variées d'échantillons prélevés sur l'ensemble du temto:re.

4 - DONNEES CHIFFREES SUR LA CONTAMINATION -

Lors de la détection du nuage, le radioélément prépgndémnt était
l'iode 131. Les radionucléides qui l'accompagnaient ne représentaient que
le quart de l'activité totale.

A partir du 4 mai 1986, la tendance s'est renversée. L'activité de
l'iode 131 est passée progressivement de 45 % a 30% du mélange.

Les produits de fission a vie moyenne ou longue (césium 134, 136
et 137, baryum-lanthane 140, ruthénium]03 ) n'ont pas wu leur activité globale
décroitre dans les deux semaines qui ont suivi l'accident.

En conséquence, dans les premiers temps, l'iode 131 (périoda radioacti-
ve égale a 8 jours) a été le produit radioactif le plus préoccupant dans la
mesure ou il entraine une contamination des légumes a feuilles (salades,

[ 3

o/

*) Dans l'hypothése d'une contamination au moyen de 2 produits radioactifs
R1 et R2, si l'on atteint 30% de la norme pour R1, alors lalimite de R2
devra étre ramenée a 70% de la norme pour R2.



Figure : Geographical distribution of the peak values reported on the
external exposure rate (,:llh). L

Note: The two dominating plume c.ituatim are only schematically indicated,
the exact border lines of the initial plumes are diffuse and affected by,
e.;:‘ rainfall and variable vinds. The local depositioms, causing the peak
exposure rates from the ground, are highly dependent on rainfall.

Figure3 : Répartition géographique des valeurs maximales enregistrées du
) du débit d°'irradiation externe (en PR/B).

Note: Les deux principales régions sous l'infl;:ence du muage radioactif ne
sont donnéeg que de fagon schématique; les limites exactes des nuages initiaux
sont diffuses et influencées, par exemple, par les précipitations pluviales
et les vents d'orientation variable. Les dépots locaux, 2 1l'origine de 1l'irra-

diation provenant du sol, dépendent fortement des précipitations atmoséhériques.
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épinards), de l'herpe et donc indirectement celle du lait qui, une fois mgeres,
conduisent prmcxpalement a l'irradiation de la thyrolde. Des mesures effectuées
avant et apres lavage @ l'eau, par des physiciens du CNRS de Strasbourg,

ont montré que le lavage a l'eau, non additionnée d'un produit deétergent,
€tait inopérant du point de we de la décontamination.

Les résultats des mesures effectuées en Allemagne sur des échantillons
de lait, d'herbe et d'eau de pluie sont donnés dans le tableau N°I.

. Une série de mesures résultant d'analyses effectuées par le Service
de Radioprotection du Centre de Saclay, est donnée dans les tableaux N°2
- pour l'herbe -, N°3 - pour le lait -, N°4 - pour l'air - et N°5 - pour l'eau
de pluie -. Ces valeurs sont proches des waleurs moyennes frangaises si l'on

- considere l'ensemble des résultats collectés et analysés [8] par l'Institut
de Protection et Sureté Nucléaire - IPSN -.

$ - LES "SEUILS D'INTERVENTION" -

Alors que les seuils d'intervention (fixés en Bq/1 pour le lait ou en
Bq/kg pour les légumes) ont été fixés dans de nombreux pays, la France a,
pour sa part, deélibérément choisi de ne pas mtervemr. Les ministres de la

Santé Publique et de I'Agriculture se sont mémes abstenus de donner des
regles simples, telles que :

- "ne pas boire (ou faire boire aux animaux) de l'eau de pluie”,
- "bien laver les légumes et fruits avant consommation",

.= "eviter de mettre les vaches au pre" pour certaines régions de I'Est de
France notamment.

Lorsque l'action des médias est devenue plus pressante, les responsables
sont convenus d'adopter, tardwement, la plus haute des waleurs limites -2000
Bq/1 d'lode 131 dans le lait - citée a titre d'exemple par un groupe d'experts
reunis par la circonstance par l'Organisation Mondiale de la Santé - OMS -
le 6 mai a Copenhague. Notons que les autorités frangalses ont appelé "Normes
OMS" des propositions que 1'Organisation Mondiale présente dans son rapport
comme un point de we d'experts qui ne représente pas nécessairement celui
de I'OMS [2]. Les références aux recommandations de la CEE, qui se traduisent
par des niveaux de contamination plus séveres que ceux cités par les experts
réunis par 1'OMS, n'ont guere eu d'écho aupres de nos Autorités.

Pourtant l'mgesuon d'un seul litre de lait contaminé par de l'iode 131
a 2000 Bq/l entraine, chez un jeune enfant, un équivalent de dose effecti-
ve de 40 mrem [2]. N i suffira donc de consommer 12,5 litres de lait pour
atteindre la limite maximale annuelle de 500 mrem fixée par la Reglementa—
tion Frangaise (décret du 16 juin 1966).

Il est par ailleurs nécessaire de préciser les niveaux de doses occasion-

nés a -la thyrolde par l'ingestion d'un litre de lait contaminé par de l'iode
131 a 2000 Bq/ :

- pour un adulte : 100mrem
- pour un enfant d'un an : 2000mrem.
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La limite maximale admissible powr la thyroide étant de 5000 mrem
pour les personnes du publiq, on notera qu'elle sera atteinte pour un enfant
d'un an apres avoir consommé 2,5 litres de lait.

Limites conjoncturelles fixées par
la CEE apres l'accident de Tchermobyl

(exprimées en becquerels par kilogramme)

- Date Lait et produits laitiers Fruits & Légumes
6 mai 1986 500 350
16 mai 1986 250 17§
26 mai 1986 125 90

6 - EFFETS SANITAIRES DES DOSES -

La doctrine de preventlon contre le risque de cancers induits par
les rayonnements ionisants a été élaborée par la Commission Internationale
de Protection Biologique - CIPR -. Elle repose sur l'hypothese que les effets
de doses, méme faibles, peuvent s'évaluer par une relation linéaire sans
seuil. Pour quantifier ces effets, la CIPR dont les trawaux fondent 9
Reglementatwn Européenne et Frangaise, a retenu un coefficient de 1,25.10
déces par cancer par rem.

Pour des doses de l'ordre de quelques dizaines de millirems reg,
par l'organisme entier, le risque individuel est insignifiant (quelques 10 °),
toutefois ces doses concerment plusieurs dizaines de millions d'individus,
le risque de déces peut, en terme de probabilité, affecter plusieurs dizaines
de personnes. Un tel effet sanitaire ne peut alors étre négligé, méme si
son évaluation est entachée d'incertitudes.

" Ainsi, 10 mrem distribués a 55 millions de Frangais, conduit a un
effet égal a :

0,010 rem x 55.106 personnes Xx 1,25.10-4 cancers mortels/rem # 69 déces.

Compte tenu du nombre "naturel" de déces par cancer survenant en
France (#120 000 déces par an), il est impossible de mettre en évidence
un effet différe qui ne concerme que 0,6 pour mille du total.

Cette impossibilité ne justifie cependant aucunement le refus des
Autorités Frangaises de prendre quelque mesure que ce soit, d'autant que
le bilan total des doses engagees dues aux incorporations des produits radioac-
tifs réalisées et a venir, va se chiffrer, pour certaines régions de 1l'Est de

. la France et plus particulierement pour les jeunes enfants, en dizaines de
mrem par personne.

/-



-8 -

7 - CAS PARTICULIER DE LA THYROIDE -

Comme nous avons pu le woir, une partie notable des radioélements
était constituée par l'lode 131. Environ la moitié de l'iode ingéré ira se
fixer dans la thyro!'de qui recele, chez l'homme "standard" 10 mg d'lode
sur les 11 mg qui sont dans l'organisme entier.

L'effet de l'irradiation interme et extemme de la thyrolde a fait l'objet
de nombreux travaux épidémiologiques dont une grande majorité a montré
que pour des doses de qzéelques rems, l'on obserwait des taux d'induction
de cancers de quelques 10 ° par rem [3], [4]}, [5] Le taux d'induction observé
est plus important chez les jeunes enfants (age mfeneur a 10 ans) que che:z
les adultes et une plus grande sensibilité - supérieure @ 2 - est observée
chez les personnes du sexe féminin.

Les observations humaines portent principalement sur les rescapés
des irradiés d'Hirohima et Nagasaki, la populauon des iles Marshall, victime
en 1954 des retombées des explostons nuclemres américaines, des enfants
dont le cuir chevelu a été irradié (1940 a 1959) aux rayons X pour tter
contre la teigne, et des bébés qui ont subi une irradiation dans les années
1940-1950 pour le traitement d'une hypertrophie du thymus.

On trouvera en Annexe I, un exemple de résultats obtenus de l'analyse
des enfants traités contre la teigne a New York et en Israél.

N faut noter toutefois qu'une étude épidémiologique suédoise (1980)
portant sur 10 133 personnes ayant subi des radiodiagnostics au moyen de
scintigraphie a l'iode 131 entre 1952 et 1965 n'a pas montreé d'augmentauon
du nombre de cancers induits alors que la dose moyenne était égale a 58 rems

[7}

Bien que, d'une part, il s'agissait d'adultes (age moyen = 44 ans),
chez qui le risque est au moins deux fois plus petit que chez le jeune enfant,
et que d'autre part, ces personnes presentaxent des troubles de fonctionnement
de la thyrol'de qui ont conduit les auteurs a decompter les cancers survenus
dans les cing ans qui suivaient l'examen, les résultats de cette étude doivent
étre pris en compte. Une réduction du taux d'induction de cancer peut etre
liée, pour une méme dose regue, au fait que le débit de dose est plus faible
dans le cas d'une contamination interne que lors d'une irradiation externe
par un generateur de rayons X. Dans le premier cas, la majeure pame de
la dose est délivrée en deux semaines, dans le deuxieme, la totalité de la
dose est distribuée en quelques minutes.

On peut donc dire que ce risque d'induction de cancer,de la thyroide
se situe, pour les jeunes enfam.s entre zéro et quelques 10" cancer induit
par rem délivré a la thyroide. La encore, llincertitude portant sur l'emluatton
du rlsque ne légitime pas l'absence de dtsposmons pmtzques visant a réduire
-au niveau le plus bas possible, la quantité d'iode ingérée par les enfants
qui ont recu en France des doses moyennes de l'ordre de 400 mrem a la
thyroide [8].

En considérant les niveaux de contamination de l'herbe mesurés en
Allemagne Fédérale par exemple - tableau 1 - on peut dire que les doses

délivrées a la thyrolde des jeunes enfants ont été supérieures d'un facteur
10 environ a celles regues en France.



8 - CONCLUSIONS -

1/ Les conséquences radiologiques du passage du nuage radioactif du a l'accident
de la centrale de Tchernobyl seront plus faibles que celles relatives a certains
pays d'Europe.

La dose a l'organisme entier sera, pour les personnes adultes du public,
de l'ordre d'une dizaine de millirems en moyenne. La majeure partie de
cette exposition est occasionnée par la contamination interne. Dans certaines
région, Est de la France notamment, cette wvaleur pourra étre multipliée
par un facteur 2 ou 3. La dose délivrée aux jeunes enfants, et notamment
celle concermant la thyrolde, pouwrra étre significativement supérieure a
celle des adultes, dans la mesure ou la masse de la thyrolde est, par exemple,
$ (enfant de 4 ans) a 20 fois (bébe) plus faible que celle de 1I'homme adulte.
Cet effet est encore accentué par l'imporance du lait et des produits laitiers
dans le régime alimentaire des enfants.

2/ Lgs conditions pour llinformation du public étaient idéales, dans la mesure
ou :

- l'accident se deroulalt tres loin du territoire frangais et il n'y await

pas, comme a TMI, une forte concentration de journalistes sur un
site restreint,

- les niveaux de contamination n'étaient pas trop inquiétants,

- l'alerte a été donnée par les nombreuses installations nucléaires du
CEA, de I'EdF et par les stations du SCPRI. Les techniciens et inge-
nieurs ont alors diversifie et multiplié les prises d'échantillons en
we de leur mesure,

- des consignes simples permettaient de réduire les niveaux de contamina-
tion interne.

Or, ces avantages ont été réduits a néant par la pusillanimité du CEA
et de l'EdF qui se sont retranchés derriere le SCPRI pour informer le publlc.
Comme a l'ordinaire, la manie du Secret des responsables du SCPRI l'a emporté
sur le devoir d'informer. A wvouloir trop "mssurer” on n'a pas su "conwaincre".
Les comparaisons de doses regues avec un "séjour a la montagne” ou "un voyage
aux USA" restent mcomprehenslbles pour le grand pubhc. Les données chiffrées
utilisables n'ont été fournies qu'aprés l'importante pression des médias.

3/ La manipulation des pseudo "normes OMS" et le silence observé sur les
recommandations formulées par la CEE montrent a 1l'évidence qu'il est

nécessaire de clarifier la "regle du jeu" et d'examiner les modalités de
son application.

4/ Les moyens destinés a l'mformatton objective du public ne sont pas aujour-
d'hui realises. Il est nécessaire de les definir democmthuement et d'assurer

leur stricte indépendance vis a vis des différents operateurs susceptibles
d'étre impliqués dans un accident.
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Tableau n°® 1 : Résultats des mesures effectuee en RFA

DATE LIEU ECHANTILLON ACTIVITE EN IODE 131
3/5/86 Bade-Wurtemberg Lait . 1500 Bq/1 avec des maxi a
3300 Bqn
4/5/86 Hesse Lait . 300 a 500 Bqn
_Herbe . 1000 a 10000 Bq/kg
+ C&uum 137 (10%) + Ceésium
134 (3 a 5% de l'activité de
l'iode 131)
Eau de pluie . 8000 Bq/1 (@ Aschaffenburg)
Darmstadt Eau de pluie . 2000 BqNl
Rhénanie-Palatinat Epinards . 1750 Bq/kg
Sarre Herbe . 6000 Bq/kg (a St Wendel)
+ 1800 Bq/kg en Qésium 137
. 4700 Bq/kg (a St Ingbert)
+ 780 Bq/kg en Césium 137
I'activite totale des produits
de fission est de 10800 Bq/kg
Baviere Lait . 1000 Bq/1 maxi
Oldenburg Lait de brebis . 1500 Bqg/1 maxi
6/5/86 Bade-Wurtemberyg Salade . 2500 Bq/kg en moyenne
12000 Bq/¥kg maxi
Lait . 2000 Bq/1
Lait de brebis . 8500 Bq/1 man
Sarre Salade : . 3300 Bqg/kg ( a Hombourg)
+ 450 Bq/kyg en Césium 137
Herbe - 10800 Bq/ky (a St Ingburt)
Danube Eau . 130 Bq/1 (chdteau d'eau a
Liepheim) .
7/5/86 Sud de la RFA Herbe . 10000 a 50000 Bqg/m”
maxi de 100 000 Bqg/m*
Diisseldorf Herbe - 50 000 Bq/m
Meersburg Herbe . 50 000 a 100 000 Bq/m*
Bonn Herbe - 25 000 Bq/m
Hammuentrop Herbe . 50 000 Bg/m”
Rhénanie-Palatinat Herbe . 16 000 Bq/m* (a Valdmoor)

waleur mini 2 800 Bq/m*

Nota : La commission fedemle pour la Radioprotection a fixe la limite de concentration

en iode dans le lait a 500 Bq/l. Certmns gouvernements régionaux ont fixe le
4 mai 1986 des limites plus séveres encore : :

- SARRE

100 BqN

- HESSE et HAMBOURG ..cceeeee.. 20 Bq/1
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SACLAY ET LES ENVIRONS

Tableau n°® 2 : Resultats des mesures effectuées en FRANCE

(variation de l'activité de l'herbe exprimée en becquerels par kilogramme)

131 132 138 136 137 140 103 99
Date | I Te-1 Cs Cs Cs |Ba-1la Ro Mo
2/5/86 | 1900 ] 360 35 - 5 30 80 40
1600)] 340 - - 100 45 70 -
1300] 300 30 - 45 35 65 25
3/5/86 | 1020] 650 80 60 190 50 250 45
45,86 810 | 3% | 100 - 210 80 260 -
6/5/86 | 470 | 190 75 | 20 150 40 240 -
11/5/86 | 290 45 80 20 170 50 200 -
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Tableau n° 3 : Résultats des mesures effectuces en FRANCE

SACLAY ET LES ENVIRONS

L'activite du lait est donnée en becquerel par litre.

. Les valeurs données entre parenthéses correspondent aux fractions des
concentrations maximales admissibles pour le public (voir annexe 1).

Date 13 | reqt3l o3 g3 Cs”JBa 180 | Mo??
S Mai 86 60 0,55 2,8 1,0 6 - 0,6
1,622) | (0,001) | (0,008) | (0,000) | (0,008) - (0,000)
7 Mai 86 28 0,67 5,3 1,2 10 0,1 -
(0,757) | (0,001) | (0,016) ) (0,000) } (0,014) | (0,000) -

Nota : . Le lait provient de la traite de vaches alimentées a 50 % par de
I'herbe. Une alimentation réalisée exclusivement au moyen d’herbe

3 P4

aurait pratiquement multiplie par deux les concentrations en radio-
éléments.

. L'activité volumique totale représente 1,64 CMA (5/5/86) et
0,79 CMA (7/5/86). La teneur en strontium 90 n'a pas été mesurée.

. La contamination du lait en iode 131, exprimée en becquerels/litre,
a présenté les wariations suivantes, pour la France entiére - SCPRI -

date maxi moyerne mini
1a 3 mai 86 44 24 4
4 mai 86 19 9 4
$ mai 86 444_ 107 4
6 mai 86 407 89 11
7 mai 86 67 37 4
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Tableau n® 4 : Variation de l'activité de l'air en FRANCE

- Mesures effectuées a Saclay -

(activité en becquerel par m?)

2et 3 Mai 1986
Radioélément -
Oha7h30 {7Th30al7h 30|17 h30a10h 04
lode 131 40 5,6 1,0
Tellre 132 25 2,6 0,02
Césium 134 - 2,0 0,3 0,02
Cesium 136 0,9 - -
Césium 137 5,3 0,5 0,04
Lanthane 1,1 0,2 -
140
Ruthénium 103 6,0 0,8 0,07
Molybdéne 99 2,1 0,2 0,03
Total : Bq/m"’ 82,4 10,2 1,18
Total : CMA 5,97 0,84 0,14

Nota : Compte tenu de l'activité volumique mesurée avant le 2 mai 1986
a 0 heure, l'exposition totale représente 77 CMA.h soit environ
0,9 % de la limite maximale annuelle admissible.

Comme cette limite conduit, pour l'iode, a une dose de 3 rems
a la thyroide, 1l'exposition de cet organe du a l'iode 131 seul
est de l'ordre de 25 mrem.
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ANNEXE 1 ‘
VALEURS DES CMA LES PLUS RESTRICTIVES DARS L'EAU ET DARS L'AIR
POUR LES PERSONRES DU PUBLIC (adultes)
Valeurs extraites du décret du 15 mars 1967
CMA air i CMA eau
Radionucléide |Période Ci/m3 Bq/m3 Ci/w3 Bq/1
fode-131 8,02 3 2.10-10 7,4 10-6 37
tellure-132 3,26 3 4.10°° 148 2.10°5 740
fode-132 2,30 h 4.10™° 148 3.10°S 110
césium-134 2,07 a 4.10-10 15 9.10~¢ 333
césiun-137 - 30,15 a 5.1010 19 2.10°5 740
baryum-140 12,77 3 1.10"° 37 2.10-5 740
lanthane-140 1,68 3 4.10-9 148 2.10-5 740
ruthénium-103 | 39,26 j 3.1077 111 8.10"5 2 960
césium-136 13,1 J 6.10~° 222 6.10-5 220
molybd2ne-99 2,75 3 7.10°7 259 4.10-5 1 480
strontium-90 28,15 a 4.10°11 1,5 4.10-7 15
neptunium-239 2,35 3 2.10"8 113 10-% 700
plutonium-239 | 24 100 a} 0,6.10"13 2,2.10"3 5.10~6 185

CMA = Concentration Maximale admissible

Ci/m3 = curie par mdtre cube

Bq/1 = becquerel par litre

Bq/m3 = becquerel par adtre cube

1 curie= 37 milliards de becquerels

(1 becquerel = une désintégration par seconde).
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ANNEXE 1
VALEDRS LES PLUS RESTRICTIVES DES LIMITES D'INCORPORATION
ANNUELLE - LIA - POUR LES ADULTES DU PUBLIC
Extrait du Journal Officiel des Communautés Européeannes du 5.10.84
LIA “Inhalation” LIA “Ingestion”

Radionucléide |PEriode ci/a Bq/a Ci/a Bq/a
fode-131 8,02 3 5,4.10-6 2.10° 2,7.10-6 1.105  }g0 ool
tellure-132 3,26 3 2,2.1073 8.10° 2,2.10°5 8.10%
fode-132 2,30 h 8,1.10°4 3.107 2,7.1074 1.107
césium-134 2,07 a 1,1.10-5 §.105 8,1.10~6 3.105  [2o0ooc
césium-137 1 30,15 a 1,6.1075 6.105" 1,1.1075 4.105 Yoo ovr
baryum-140 12,77 3 1,4.10~% 5.106 5,4.10-5 2.106
lanthane-140 1,68 3 1,1.10°% 4.106 5,6.10-5 2.106
ruthénium-103 | 39,26 j 5,4.10°5 2.106 1,9.10°% 7.106
césium-136 | 13,10 3 5,6.10"° 2.106 5,4.10-5 2.106
molybd2ne-99 2,75 3 1,4.1074 5.106 1,1.107% 4.106
strontium-90 | 28,15 a 2,7.10-7 1.10% 2,7.10-6 1.105
neptunium-239 2,35 3 2,4.107" 9.10% 1,6.10~4 6.106
plutonium-239 { 24 100 a] 5,4.10"10 2.101 5,4.10~7 2.10%
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ANNEXE 1l

TRAITEMENT DE LA TEIGNE PAR IRRADIATION DU CUIR CHEVELU

En 1968 ALBERT et OMRAM ont donné les résultats qui ont porté
sw 2043 enfants irradiés au New-York University Hospital entre 1940
et 1959. Ce groupe d'enfantsa été comparé a 1413 enfants non irradiés
traités pour la méme affection au moyen d'une autre technique. [6]

Dans le groupe irradié, il y a eu au moment de l'etude, 14 cancers
dans la population irradiée et un seul dans le groupe témoin (maladie
de Hodgkin) ; l'age moyen du groupe était de 7 ans au moment de l'irra-
tion et le daagnostic de cancer a été établi 10 ans aprés en moyenne.
Parmi les 14 cancers on a dénombré : 4 leucémies, 3 cancers du cerveau,
et 7 autres cancers parmi lesquels 2 de la thyrolde. Un second examen
devait montrer 8 nouvelles anomalies affectant la thyroide. Elles nécessi-
terent wune intervention chirurgicale conduisant a l'ablation partielle
ou totale de la thyrolde. L'examen des tissus a montré la présence
de 4 autres cancers.

Le bilan porte donc sur 6 cancers de la thyroide induits pour 2043
enfants irradiés.

Les doses moyennes éwaluées par une équipe de l'hopital en-1976 [3]
au moyen d'un "fantome" représentant un enfant de 7 ans ont donné
les resultats suivants :

- cuir chevelu weses 500 @ 800 rads
- moelle rouge cranienne e...... ~ 400 rads
- cerveau <. ~ 140 rads
- thyroide 6 + 2 rads

la dose maximale possible étant de 9 rads.

Donc 2042 x (6 + 2) rads a la thyrolde induisent 6 cancers soit en moyen-
ne 5.10-%4 cancer par rad.

En 1980, RON E. et MODAN B. ont étudié l'incidence de cancers de

la thyroide dans un groupe de 10842 enfants qui ont subi entre 1948
et 1960 en Israél une iradiation du cuir chevelu destinée au traitement
de la teigne [6].

Ces enfants étaient dgeés de 1 a 15 ans au moment du traitement.
La cohorte irradiée a été comparée a deux groupes.

Le premier constitué de 10842 enfants, non irradiés et n'ayant
pas été infectés par le parasite de la teigne a été apparié a la cohor-
te en tenant compte de l'dge, du sexe et des diverses origines ethniques
(Yemen, Iracq, Maroc, Tunisie, etc...)

Le deuxieme groupe de 5400 enfants était aussi constitué de
personnes non infectées et non irradiées.
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La dose moyenne regue par les membres de la cohorte étudiée était
légerement inférieure a 9 rads. L'évaluation de la dose effectuée au moyen
d'un fantéme a montré que la plage de dose warigit entre 4,3 et 16,8 rads.

L'étude a montre que :
- llinduction de cancer était plus grande chez les enfants irradiés dgés de
cing ans,
- le risque pour les enfants de sexe féminin était environ trois fois supérieur
a celui des risques relaufs aux enfants masculins,
- pour la durée de l'étude, le taux d'induction de cancer est de 0,2 pour mille
par rad (exces de 18 cancers),
- compte tenu de l'importante incidence du taux de cancers observeé chez
les enfants d'origine marocaine et tunisienne, il n'est pas exclu qu'un effet
ethmque soit possible. Les auteurs n'écdrtent cependant pas l'hypothese qu’une
premiere irradiation non comptabtlwee ait éte probab!ement delwree,
- les tumeurs observées ont été diagnostiquées 4 a 22 ans apres l'irradiation
avec une période moyenne de 14,3 ans.



