
Limites d’exposition aux rayonnements ionisants :
causes et cons�equences d’une r�eglementation
trop s�ev�ere
Ce volumineux article* constitue un plaidoyer pour une r�evision �a la hausse des limites d’exposition aux radiations ionisantes.
Il d�eveloppe l’argument scientifique d’une nocivit�e non prouv�ee des faibles doses et pr�esente d’autres raisons, d’ordre �ethique et
�economique, d’all�eger le poids de la contrainte r�eglementaire.

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.

&I l est difficile d’imaginer le monde
moderne sans les applications
m�edicales de la radioactivit�e ni

l’�electricit�e produite par les centrales
nucl�eaires. Mais quand il s’agit de mani-
puler un agent potentiellement l�etal, la
prudence est de règle.
Constitu�e en 1921, le British X-ray and
Radium Protection Committee a propos�e en
1924 une première limite de s�ecurit�e pour
lespersonnesprofessionnellement expos�ees
aux rayonnements ionisants (RI) qui �etaient
alors principalement du personnel m�edical.
Ce « seuil de tol�erance » fond�e sur l’obser-
vation des effets aigus d’une forte irradiation
a �et�e fix�e à 0,2 R/j sur la base de la « dose
�erythème » (600 R), qui a �et�e divis�ee par 30
(jours) puis 100 (facteur de s�ecurit�e). Il a �et�e
accept�e en tant que recommandation
universelle en 1931 par l’International X-
ray and Radium Protection Committee,
l’ancêtre de la Commission internationale
de protection radiologique (CIPR). Exprim�e
en unit�e de dose (biologiquement) efficace
– le sievert (Sv) – 0,2 R/j correspondent à au
moins 500 mSv/an. La limite de dose
annuelle pour les travailleurs actuellement
en vigueur (CIPR) est vingt-cinq fois plus
basse (20 mSv/an) et celle fix�ee pour la
population g�en�erale est cinq cents fois
inf�erieure (1 mSv/an). Est-ce justifi�e ?

Le d�ebat autour des faibles
doses
Il est admis que le RI est un agent
canc�erogène, mais ce n’est pas un
canc�erogène puissant : l’excès de risque

de cancer chez les personnes ayant surv�ecu
à une irradiation massive est faible. La
dernière analyse de l’incidence des cancers
solides dans la cohorte des survivants aux
bombardements d’Hiroshima et de Naga-
saki (Life Span Study [LSS]), qui pr�esente des
am�eliorations notables par rapport aux deux
premières (estimation plus fine de la dose
individuelle reçue et ajustement sur le
tabagisme), fait �etat de 992 cancers imputa-
bles à l’irradiation parmi 22 538 cas
enregistr�es entre 1958 et 2009 dans une
population �eligible de 105 444 sujets.

Malgr�e sa taille, cette cohorte consid�er�ee
comme la plus importante source de
donn�ees permettant d’�evaluer les risques
de l’exposition au RI n’offre pas une
puissance statistique suffisante pour
d�etecter des effets de faibles doses d’un
agent faiblement canc�erogène. Contraire-
ment à l’affirmation des tenants du modèle
lin�eaire sans seuil (linear no treshold [LNT])
qui s’est substitu�e au concept de dose
admissible à la fin des ann�ees 1950, ce

mat�eriel n’est pas apte à soutenir l’hypo-
thèse d’une augmentation du risque de
cancer proportionnelle à l’exposition,
d�emarrant dès la plus petite dose reçue.
Il ne peut pas non plus la r�efuter. Des
simulations de Monte Carlo indiquent que
les donn�ees de mortalit�e par cancer solide
de la LSS r�epondent aussi bien, sinon
mieux, à une courbe en S (avec un seuil
et un niveau de saturation) qu’à une
repr�esentation lin�eaire. À ce jour, le
modèle qui fonde les normes de radio-
protection n’est ni valid�e ni d�ementi par la
LSS. La question centrale de la nocivit�e des
faibles doses reste ouverte.
Exposant tous les arguments du d�ebat,
un rapport conjoint de deux acad�emies
françaises (l’Acad�emie des sciences et
l’Acad�emie nationale de m�edecine) publi�e
en 2005 renversait la question des effets
d�el�etères des faibles doses en celle de leurs
effets b�en�efiques via la r�eponse horm�eti-
que (activation de m�ecanismes adaptatifs
renforçant la r�esistance de l’organisme à
l’agression). L’Acad�emie nationale des
sciences des �Etats-Unis en �etait à pr�eparer
le septième rapport BEIR (Biological Effects
of Ionizing Radiation) qui, publi�e en 2006,
concluait que les connaissances scientifi-
ques disponibles confortaient l’hypothèse
lin�eaire sans seuil.
Les auteurs de cet article ont port�e une
attention particulière aux travaux
�epid�emiologiques mentionn�es dans ces
deux rapports d’importance, les derniers
en date, ainsi qu’aux publications post�e-
rieures y faisant r�ef�erence. Le reste de
la litt�erature pass�ee en revue à la recher-
che de preuves d’effets à long terme
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d’une exposition faible (dose cumul�ee
< 100 mSv) à mod�er�ee (jusqu’à 500 mSv)
comportait des �etudes observationnelles de
tout type (�ecologiques, de cohorte et cas-
t�emoins) publi�ees entre janvier 1976 et
octobre 2017, extraites d’une recherche
dans PubMed sans restriction de langage.
Les auteurs ont �egalement scrut�e les �etudes
exp�erimentales pour l’appui qu’elles pou-
vaient apporter aux donn�ees rapport�ees
chez l’homme, ainsi que pour l’�eclairage
sur le ph�enomène d’hormèse. Au total
237 articles ont �et�e utilis�es.

Du doute �a la certitude
La revue des �etudes �epid�emiologiques est
structur�ee par circonstance d’exposition
(professionnelle, m�edicale, environnemen-
tale et accidentelle), chaque groupe
d’�etudes fournissant des r�esultats dont
l’apport est discut�e au regard des failles
communes. Des cohortes professionnelles
se d�egage ainsi la notion globale d’und�eficit
de mortalit�e, pour la plupart des causes
examin�ees, par rapport à la population
g�en�erale. Si l’effet « travailleur sain » est
r�egulièrement �evoqu�e, il n’a jamais �et�e
quantifi�e et obture la piste de l’hormèse.

Le suivi des patients de radiologie dia-
gnostique ou interventionnelle, qui montre
g�en�eralement un excès de risque de cancer,
pourrait être une source pr�ecieuse d’infor-
mations sur les effets biologiques des faibles
doses, mais ce champ de recherche est
confront�e à deux difficult�es majeures :
le contrôle des facteurs de confusion
(la personne en traitement ou sous surveil-
lance �etant de facto à risque accru) et la
variabilit�e interindividuelle des doses
cumul�ees qui rend les groupes peu homo-
gènes. G�en�eralement de type �ecologique,
les �etudes relatives à l’exposition environ-
nementale (radon ou rayonnement de fond
principalement) sont peu concluantes, les
donn�ees �etant recueillies et analys�ees
à l’�echelle d’une population. Enfin, le
champ des circonstances exceptionnel-
les (populations accidentellement expos�ees,
�equipes d’intervention sur une catastrophe,
v�et�erans des essais d’armes atomiques)
est aussi celui du « sur- » (suivi, d�epistage
et diagnostic). Fondamentalement, l’�epid�e-
miologie ne prouve pas la nocivit�e d’une
exposition au RI inf�erieure à 100 mSv.
En regard, il convient de consid�erer le
coût d’une r�eglementation extrêmement
contraignante. Le coût �economique (budget
allou�e à la radioprotection des travailleurs et

du public aux normes actuelles) peut être
traduit en coût humain (sous-financement
de programmes de sant�e indiscutablement
plus utiles et efficaces pour �epargner des
vies). L’article cite plusieurs estimations à ce
sujet. Il aborde enfin celui de la peur
irrationnelle des radiations – la radiopho-
bie –dont les cons�equences sontmultiples :
perte de chance pour une personne refusant
un acte de d�epistage ou curatif ; d�egâts
sociaux, psychologiques et sanitaires d’un
d�eplacement excessif de population ou
interruptions de grossesse non justifi�ees
après un accident nucl�eaire ; frein au
d�eveloppement d’applications m�edicales
des faibles doses ; utilisation persistante de
la menace atomique.
Le modèle lin�eaire sans seuil et la nocivit�e
des faibles doses sont pour le moins contes-
tables. En revanche, pour les auteurs de
cet article, la n�ecessit�e de relever les limi-
tes d’exposition au RI ne fait aucun doute.

Laurence Nicolle-Mir

*Vaiserman A1, 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
1 Institute of Gerontology, Kiev, Ukraine.
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