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PAR LES PRINCIPAUX RADIONUCLIDES SUSCEPTIBLES DE CONTAMINER

LA CHAINE ALIMENTAIRE ET LE MILIEU AMBIANT

INTRODUCTION

La détermination des niveaux de protection de la chaîne alimentaire repose

sur les relations existantes entre la dose d'irradiation délivrée à l'organe de

référence et la concentration du radionuclide considéré dans les différents ali-

ments ingérés.

Or,le calcul des doses d'irradiation interne implique l'évaluation des éner-

gies effectives délivrées à l'organe de référence à la suite de l'incorporation de

ce radionuclide.

Le rapport du Comité II de la Commission Internationale de Protection

Radiologique M I sur la dose admissible en cas d'irradiation interne donne, pour

chaque radionuclide,les valeurs des énergies effectives délivrées aux différents

organes. Mais ces valeurs n'ont été établies que pour l'adulte. Pour calculer les

doses délivrées aux enfants, il est nécessaire de connaître comment évolue, en fonc-

tion de l'âge des individus, l'énergie effective délivrée par unité de masse.

C'est le but du présent travail, limité toutefois aux radionuclides suscep-

tibles de contaminer la chaîne alimentaire et le milieu ambiant f 8 J et aux orga-

nes de référence autres que le tractus gastro—intestinal, qui fera l'objet d'une

étude particulière ultérieure.

METHODE DE TRAVAIL

On sait que les dommages causés aux tissus par la désintégration d'un radio-

nue lide dépendent à la fois :

— de la nature (a, p, y, ....) des rayonnements émis

— de leur énergie de désintégration E (MeV)

— du pourcentage f de chaque rayonnement d'énergie donnée, par rapport à

l'ensemble

— de la façon dont l'énergie est dissipée dans l'organe, soit entièrement

lorsqu'il s'agit de rayons p ou a, soit partiellement lorsqu'il s'agit de rayons y:

l'absorption dépend alors du rayon effectif de l'organe
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— de la répartition hétérogène exprimée par le facteur n

— de l'efficacité biologique relative EBR

— de l'activité relative F des descendants par rapport à celle du père,

dans le cas de chaînes de désintégration

— de la masse (m) de l'organe considéré. L'énergie effective par unité de

masse est exprimée par

-*T*-Jt Z E P (EBR) n

On voit donc que deux facteurs anatomiques interviennent :

la masse (m) et le rayon effectif (x) de l'organe dont dépend l'absorption des

rayons Y* Connaissant l'évolution de m(6,7), on peut estimer celle de x (planche 1)

et, par conséquent, celle de l'énergie absorbée E exprimée en fonction de l'éner—

gie de désintégration, par la relation E = Em (l—e ) ; <o , coefficient linéaire

d'absorption des rayons y , varie en fonction de l'énergie du rayonnement, et sui-

vant la nature du tissu. Des courbes ont été établies, représentant la variation

de E (l—e ) en fonction de E, pour différentes valeurs du paramètre x, dans le

cas des tissus (planche 3) et dans le cas des os (planche 4).

Les relations exprimant l'énergie absorbée en fonction de l'énergie de désin-

tégration, pour les différentes sortes de rayonnements sont celles admises par la

Commission Internationale de Protection Radiologique [_ 1 J . Certaines valeurs numé-

riques sont extraites d'un rapport de la Commission Internationale des Unités

Radiologiques [~2] . Les tables d'isotopes ("3I et les schémas de désintégration

4 I f 5 fournissent les données physiques nécessaires.

Par ailleurs, les périodes biologiques d'élimination peuvent avoir une in-

fluence sur l'activité des différents radionuclides d'une chaîne de désintégration,

par rapport à l'ctivité du père. Toutefois, en raison des ordres de grandeur rela-

tifs des périodes radioactives et biologiques considérées, cette influence est très

souvent négligeable pour les radionuclides faisant l'objet de ce travail (exception

faite pour le zirconium 95 et pour le thorium 232, par exemple).

RESULTATS

Les résultats sont présentés sous fo^me de courbes montrant l'évolution, en

fonction de l'âge, de l'énergie effective £. , et de l'énergie effective par gramme

£/m, pour chaque organe de référence (planches 5 à 85).

En ce qui concerne l'adulte, la concordance entre les valeurs trouvées et

celles indiquées par la CIPR est généralement satisfaisante.

L'énergie effective £ varie assez peu avec l'âge en raison, soit de la

faible énergie des rayonnements en cause, soit de leur pourcentage. La variation

est au maximum de 1 à 3 entre le nouveau—né et l'adulte. Mais elle doit cependant

être prise en considération et rapportée à l'unité de masse ; on constate que la

variation de &/m» toujours très abrupte pendant la première et la deuxième années,

à cause de la rapide croissance de l'organisme, est encore très importante au cours
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des années suivantes.

Toutefois, ces graphiques ne sauraient à eux seuls donuer une image des ris-

ques relatifs auxquels sont exposés les êtres, suivant leur âge. Il faut également

tenir compte de ce que les facteurs de passage et les périodes biologiques (inter-

venant dans le calcul des doses) sont vraisemblablement différents suivant l'âge,

du moins pour certains radionuclides. Il se peut que l'organe à considérer comme le

plus critique ne soit pas toujours le même au cours de la croissance. De plus, les

volumes d'air respiré et d'aliments ingérés varient beaucoup : considération évi-

demment primordiale en ce qui concerne les nourrissons.

CONCLUSION

Le présent travail fournit l'un des éléments du calcul des doses d'irradia-

tion interne en fonction de l'âge, pour les principaux radionuclides intéressant la

chaîne alimentaire et le milieu ambiant.

Manuscrit reçu le 27 avril 1965
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