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Breves

Rayonnements ionisants

Limites d'exposition aux rayonnements ionisants :
causes et consequences d'une reglementation

trop severe

Ce volumineux article* constitue un plaidoyer pour une révision a la hausse des limites d’exposition aux radiations ionisantes.
Il développe I'argument scientifique d'une nocivité non prouvée des faibles doses et présente d'autres raisons, d'ordre éthique et
economique, d'alléger le poids de la contrainte réglementaire.

This long article* advocates raising the limits of exposure to ionizing radiation, arguing that there is no scientific proof of
harmful effects at low doses and offering other ethical and economic reasons to reduce the regulatory burden.

| est difficile d’imaginer le monde
" moderne sans les applications

médicales de la radioactivité ni
I"électricité produite par les centrales
nucléaires. Mais quand il s’agit de mani-
puler un agent potentiellement létal, la
prudence est de regle.
Constitué en 1921, le British X-ray and
Radium Protection Committee a proposé en
1924 une premiere limite de sécurité pour
les personnes professionnellement exposées
aux rayonnements ionisants (RI) qui étaient
alors principalement du personnel médical.
Ce « seuil de tolérance » fondé sur I'obser-
vation des effets aigus d’une forte irradiation
a été fixé a 0,2 R/j sur la base de la « dose
érytheme » (600 R), qui a été divisée par 30
(jours) puis 100 (facteur de sécurité). Il a été
accepté en tant que recommandation
universelle en 1931 par I'International X-
ray and Radium Protection Committee,
I'ancétre de la Commission internationale
de protection radiologique (CIPR). Exprimé
en unité de dose (biologiquement) efficace
— le sievert (Sv) — 0,2 R/j correspondent a au
moins 500 mSv/an. La limite de dose
annuelle pour les travailleurs actuellement
en vigueur (CIPR) est vingt-cing fois plus
basse (20 mSv/an) et celle fixée pour la
population générale est cinq cents fois
inférieure (1 mSv/an). Est-ce justifié ?

Le debat autour des faibles
doses
Il est admis que le Rl est un agent

cancérogene, mais ce n'est pas un
cancérogene puissant : I'excés de risque

de cancer chez les personnes ayant survécu
a une irradiation massive est faible. La
derniére analyse de I'incidence des cancers
solides dans la cohorte des survivants aux
bombardements d’Hiroshima et de Naga-
saki (Life Span Study [LSS]), qui présente des
améliorations notables par rapport aux deux
premiéres (estimation plus fine de la dose
individuelle recue et ajustement sur le
tabagisme), fait état de 992 cancers imputa-
bles a lirradiation parmi 22 538 cas
enregistrés entre 1958 et 2009 dans une
population éligible de 105 444 sujets.

Malgré sa taille, cette cohorte considérée
comme la plus importante source de
données permettant d’évaluer les risques
de l'exposition au Rl n’offre pas une
puissance statistique suffisante  pour
détecter des effets de faibles doses d'un
agent faiblement cancérogene. Contraire-
ment a I'affirmation des tenants du modele
linéaire sans seuil (linear no treshold [LNT])
qui s’est substitué au concept de dose
admissible a la fin des années 1950, ce
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matériel n’est pas apte a soutenir I’hypo-
thése d’une augmentation du risque de
cancer proportionnelle a I'exposition,
démarrant des la plus petite dose regue.
Il ne peut pas non plus la réfuter. Des
simulations de Monte Carlo indiquent que
les données de mortalité par cancer solide
de la LSS répondent aussi bien, sinon
mieux, a une courbe en S (avec un seuil
et un niveau de saturation) qu’a une
représentation linéaire. A ce jour, le
modele qui fonde les normes de radio-
protection n’est ni validé ni démenti par la
LSS. La question centrale de la nocivité des
faibles doses reste ouverte.

Exposant tous les arguments du débat,
un rapport conjoint de deux académies
francaises (I’Académie des sciences et
I’Académie nationale de médecine) publié
en 2005 renversait la question des effets
déléteres des faibles doses en celle de leurs
effets bénéfiques via la réponse horméti-
que (activation de mécanismes adaptatifs
renforcant la résistance de l'organisme a
I'agression). L’Académie nationale des
sciences des Ftats-Unis en était & préparer
le septieme rapport BEIR (Biological Effects
of lonizing Radiation) qui, publié en 2006,
concluait que les connaissances scientifi-
ques disponibles confortaient I’hypothese
linéaire sans seuil.

Les auteurs de cet article ont porté une
attention  particuliere  aux  travaux
épidémiologiques mentionnés dans ces
deux rapports d’importance, les derniers
en date, ainsi qu’aux publications posté-
rieures y faisant référence. Le reste de
la littérature passée en revue a la recher-
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che de preuves d'effets a long terme


http://dx.doi.org/10.1684/ers.2019.1352

d’une exposition faible (dose cumulée
< 100 mSv) a modérée (jusqu’a 500 mSv)
comportait des études observationnelles de
tout type (écologiques, de cohorte et cas-
témoins) publiées entre janvier 1976 et
octobre 2017, extraites d’une recherche
dans PubMed sans restriction de langage.
Les auteurs ont également scruté les études
expérimentales pour 'appui qu’elles pou-
vaient apporter aux données rapportées
chez I’homme, ainsi que pour I'éclairage
sur le phénomeéne d’hormeése. Au total
237 articles ont été utilisés.

Du doute a la certitude

La revue des études épidémiologiques est
structurée par circonstance d’exposition
(professionnelle, médicale, environnemen-
tale et accidentelle) chaque groupe
d’études fournissant des résultats dont
I'apport est discuté au regard des failles
communes. Des cohortes professionnelles
se dégage ainsi la notion globale d’un déficit
de mortalité, pour la plupart des causes
examinées, par rapport a la population
générale. Si l'effet « travailleur sain » est
régulierement évoqué, il n'a jamais été
quantifié et obture la piste de I'hormese.

Le suivi des patients de radiologie dia-
gnostique ou interventionnelle, qui montre
généralement un exces de risque de cancer,
pourrait étre une source précieuse d’infor-
mations sur les effets biologiques des faibles
doses, mais ce champ de recherche est
confronté a deux difficultés majeures :
le contréle des facteurs de confusion
(la personne en traitement ou sous surveil-
lance étant de facto a risque accru) et la
variabilit¢  interindividuelle des doses
cumulées qui rend les groupes peu homo-
genes. Généralement de type écologique,
les études relatives a I'exposition environ-
nementale (radon ou rayonnement de fond
principalement) sont peu concluantes, les
données étant recueillies et analysées
a l’échelle d’'une population. Enfin, le
champ des circonstances exceptionnel-
les (populations accidentellement exposées,
équipes d'intervention sur une catastrophe,
vétérans des essais d’armes atomiques)
est aussi celui du « sur- » (suivi, dépistage
et diagnostic). Fondamentalement, I'épidé-
miologie ne prouve pas la nocivité d’une
exposition au Rl inférieure a 100 mSv.

En regard, il convient de considérer le
colt d'une réglementation extrémement
contraignante. Le colt économique (budget
alloué a la radioprotection des travailleurs et

du public aux normes actuelles) peut étre
traduit en colt humain (sous-financement
de programmes de santé indiscutablement
plus utiles et efficaces pour épargner des
vies). L'article cite plusieurs estimations a ce
sujet. Il aborde enfin celui de la peur
irrationnelle des radiations — la radiopho-
bie —dont les conséquences sontmultiples :
perte de chance pour une personne refusant
un acte de dépistage ou curatif ; dégats
sociaux, psychologiques et sanitaires d’un
déplacement excessif de population ou
interruptions de grossesse non justifiées
apreés un accident nucléaire ; frein au
développement d’applications médicales
des faibles doses ; utilisation persistante de
la menace atomique.

Le modele linéaire sans seuil et la nocivité
des faibles doses sont pour le moins contes-
tables. En revanche, pour les auteurs de
cet article, la nécessité de relever les limi-
tes d’exposition au Rl ne fait aucun doute.

Laurence Nicolle-Mir

*Vaiserman A', Koliada A, Zabuga O, Socol Y.
Health impacts of low-dose ionizing radiation: current
scientific debates and regulatory issues. Dose Response
2018 ; 16 (3): 1559325818796331. doi: 10.1177/
1559325818796331

" Institute of Gerontology, Kiev, Ukraine.

Environ Risque Sante — Vol. 18, n° 5, septembre-octobre 2019




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        28.346460
        28.346460
        28.346460
        28.346460
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA27 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B004800610075007400650020007200E90073006F006C007500740069006F006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


