Radiations ionisantes                                                                                                               


I. Introduction : 

L’homme est exposé aux rayonnements depuis son apparition sur terre. Il est par exemple, exposé aux rayonnements solaires, (lumière visible, s’accompagnant de rayonnements invisibles de rayonnements UV et IR). Ces rayonnements sont des ondes électromagnétiques comme le sont aussi les ondes radio, les rayons X et les rayons gamma.
L’homme est également exposé à d’autres rayonnements invisibles qui proviennent de l’espace et du soleil, connus sous le nom de rayonnements cosmiques. Ces rayonnements de très grande énergie (ondes ou particules) sont capables de traverser d’épaisses couches de roches.

Les éléments radioactifs présents dans notre environnement émettent des rayonnements alpha, bêta et gamma. Toutefois, on commence à se soucier de plus en plus des effets des rayonnements.  
II.  Définitions
* RADIOACTIVITE = toute émission d'énergie à partir d'un atome."
La radioactivité est la propriété d'un noyau atomique de se transformer spontanément en noyau d'un autre élément en émettant lors de cette transformation un rayonnement (rayon X ou gamma) ou une particule (alpha ou bêta). Il se peut qu'il faille plusieurs transformations avant d'arriver à un noyau stable, on parle alors de chaîne de désintégration.

Il existe deux formes de radiations : les radiations ionisantes et les radiations non ionisantes.
* Radiations ionisantes 
Les radiations ionisantes correspondent à des rayonnements électromagnétiques ou particulaires qui ont suffisamment d’énergie pour libérer un ou plusieurs électrons de leur atome ou même pour scinder totalement un atome ou une molécule, produisant ainsi des particules électriquement positives ou négatives (ions). 
*Radiations non ionisantes 

Le terme de «rayonnement non ionisant» (RNI) désigne tout rayonnement électromagnétique qui contrairement au rayonnement ionisant n’a pas assez d’énergie pour modifier les éléments constitutifs de la matière et des êtres vivants (atomes, molécules)   (c à d n’ont pas assez d’énergie pour transformé les atomes en ions)

-Le « rayonnement non ionisant » provient des sources suivantes : rayons UV du soleil, la lumière du soleil, les micro-ondes émises par les fours, les rayons émis par les lampes infrarouges et les bancs solaires, les lasers, les émissions des téléphones cellulaires, les radars de vitesse et le rayonnement électromagnétique provenant des lignes aériennes et des écrans cathodiques. 
III. Les différents types de rayonnement radioactif
Il existe deux sortes d’émissions radioactives : 

• Le rayonnement corpusculaire: Rayonnement α (rassemblement de deux protons et de deux neutrons), rayonnement β (transformation d’un neutron en proton et électron, éjection de l’électron). 

• Le rayonnement électromagnétique: Rayonnement γ (libération d’un trop plein d’énergie sous forme d’un photon), rayons X (même nature et propriétés que les rayonnements γ, mais origine différente : interaction avec des électrons). 
IV. Pouvoir de pénétration des rayonnements ionisants :        
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V. Grandeurs caractéristiques et unités de mesure:
Il est important de pouvoir quantifier les rayonnements ionisants afin de pouvoir contrôler l'importance de l'exposition et de mesurer leurs effets biologiques. Trois grandeurs sont utilisées : activité de la source, la dose absorbée et l'équivalent de dose. 
Système international : Becquerel,  Gray, Sievert                                                                                                                                          

      •  Activité de la source : mesure de la radioactivité

 le Becquerel : unité utilisée pour définir le nombre de noyaux qui se désintègrent par seconde (taux d’émission). 
      . La dose d’énergie, le Gray (Gy) : seule l’énergie absorbée par les tissus produit des lésions. L’unité de l’énergie absorbée est le Gray. C’est la quantité d’énergie délivrée par des rayonnements ionisants à l’unité de masse de la substance irradiée. 
• Equivalent de dose, Lorsque la matière traversée est un organisme vivant, on évalue la nocivité potentielle de la dose ou équivalent de dose en Sievert (Sv)                                                                          

VI. Sources et modes d'exposition : 
 1- L'exposition externe: la source de rayonnement qui peut être un radioélément ou un générateur électrique est à l’extérieur et à distance de l’organisme cible ; Seul le rayonnement atteint l'organisme.
Parmi les sources d'exposition externe, on peut citer :                                      

La radiothérapie et le radiodiagnostic.                                                                                              

 2- La contamination externe: la source est au contact de la peau
Cette source ne peut plus être qu'un élément radioactif déposé sous forme de poussière, aérosol ou solution. 

Les sources de contamination externe sont : 

Les retombées après accident ou explosion nucléaire, Les poussières, aérosols ou solutions radioactifs, qui peuvent se déposer sur la peau.                                             
 3- La contamination interne: La source de rayonnement pénètre dans l'organisme et peut y être incorporée pour y suivre un chemin métabolique complet, à partir d'une porte d'entrée respiratoire, digestive, transcutanée ou par blessure. 

Les sources de contamination interne sont : Les retombées, Les poussières, aérosols ou solutions radioactifs, Par dépôt sur l'alimentation, contamination atmosphérique ou d'objets pouvant occasionner des blessures.  
Les éléments radioactifs ingérés sont principalement : 40 K, 81 Rb, 14 C et les éléments de la famille de l’uranium et du thorium
A/Sources naturelles
Les rayonnements ionisants que nous recevons de sources naturelles ont des origines diverses et se répartissent en deux principaux groupes :

1. Les rayonnements cosmiques :

On appel rayonnement cosmique un flux de particules (principalement des protons) dotés d’une énergie très élevée. Il est d’origine solaire ou galactique.
Les principaux radioéléments formés par l’action des rayonnements cosmique sur les éléments constitutifs de l’air sont : carbone 14, tritium.
 L’exposition aux rayons cosmiques augmente avec l’altitude et double environ tous les 2000m.
2. Les éléments radioactifs contenus dans le sol (tellurique) :

Nous somme exposés aux rayonnements dus aux radioéléments présents dans l’écorce terrestre. Il existe une cinquantaine de radioéléments naturels dont la plupart font partie des 3 familles naturelles du thorium, de l’uranium, et de l’actinium.

B/Sources artificielles : anthropologique
L’exposition aux rayonnements ionisants créés par l’homme représente environ 1/3 de l’exposition totale moyenne dans les pays développés.
1. Utilisation de la radioactivité dans l’industrie 

Les jauges radio métriques et gammagraphie ,Les traceurs radioactifs et les éliminateurs radioactifs.  

2. Utilisations médicales :
·   Exploration fonctionnelle : On utilise la scintigraphie pour obtenir l'image d'un organe grâce à l'injection d'une substance radioactive dans l'organisme : c'est un radiodiagnostic. 

·         La radiographie (médicale et dentaire); C'est une méthode permettant de voir le squelette au moyen de rayons X. 
·  Stérilisation Gamma : Cette méthode est utilisée pour stériliser les produits médicaux.
3. Utilisation de la radioactivité dans l'agriculture et l'alimentation  

· Pour la création de nouvelle race végétale. - Les mutations.
· L’irradiation : conservation aliment 4 à 5 fois plus longtemps. 

4. origine accidentelle :

- 1983, Mexique : la source d'une bombe de radiothérapie au cobalt est récupérée par des ferrailleurs et sert à fabriquer du fer à béton : 5 personnes ont reçu 100 à 500 rad et 300 des doses moindres.                                                                                                                                                                                      
VII. Les effets biologiques des RI sur l’Homme :
L’interaction des RI avec la matière se fait selon différentes étapes successives

 Etape chimique - moléculaire : formation des radicaux libres

– Action sur l’eau

– Action sur les autres molécules : directe ou indirecte
 Effets cellulaires :

– Mort cellulaire

– Transformations néoplasiques

– Les effets héréditaires
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A) Effets déterministes ou non aléatoires : 
Ils apparaissent dés que la dose reçu dépasse la valeur seuil se sont en général des effets précoces dus à des pertes cellulaires.
A-1) Exposition externe partielle : Irradiation locale
· La peau                                                                                                                                Les cellules de la couche basale de l’épiderme sont particulièrement radiosensibles. Par conséquent,                                                                                                                                     Dose 3-8 Gy apparition d’1 érythème                                                                                                                                 Dose >25 Gy  Nécrose de la peau
· Gonades                                                                                                                                            Les spermatozoïdes matures peuvent survivre à de fortes doses (100 Sv) de rayonnements ionisants, Mais les spermatogonies sont tellement radiosensibles qu’une dose de 0,15 Sv appliquée rapidement aux deux testicules suffit pour provoquer l’oligospermie et qu’une dose de 2 à 4 Sv peut entraîner une stérilité permanente. Les ovocytes sont aussi fortement radiosensibles: l’exposition rapide des deux ovaires à une dose de 1,5 à 2 Sv peut causer une stérilité temporaire, pouvant devenir permanente si la dose augmente, selon l’âge de la femme au moment de l’exposition.

A-2) Exposition externe globale :
Lorsqu’un organisme vivant est soumis à une dose élevée pendant un temps court, on observe une suite de symptômes dont la séquence et l’intensité dépend de la dose reçue et qui est connu sous le nom de syndrome d’irradiation aiguë. Ce syndrome ne survient que lorsque l’irradiation est aiguë et concerne le corps entier. Le rayonnement doit également être suffisamment pénétrant (rayons X, g ou neutrons).
B) Effets aléatoires ou stochastiques : 
B-1) Effets cancérogènes :

Pour les [] > 1Gy il y a un Risque augmenté de l’incidence de cancers comme leucémie, thyroïde, cutanés, osseux, bronchiques … 

Il est difficile d’évaluer l’effet des petites doses < 0.2Gy.  

B-2) Effets génétiques :

Il sont avec les cancers, les principaux effets à long terme, et sont difficile à mettre en évidence; Car l’incidence naturelle des anomalies génétiques est multiple.
Les anomalies génétiques peuvent concerner soit les chromosomes soit les gènes.

B-3) Effets tératogène :

Les effets différents en fonction du développement du fœtus :

a) Période pré implant :    (6éme au  9éme jours)                          

En cas d’exposition à des doses ↑↑ il y a mort cellulaire et avortement passant inaperçue si non quelques cellules sont détruites et remplacées ,une seule cellule suffit pour assurer le développement complet de l’embryon.
b) Embryogenèse :(jusqu’à 60 jours)
C’est la période la plus radiosensible, il y a risque de mal formation et mal développement du SNC

c) Stade fœtal : (au delà de 60 jours)

Le risque de mal formation est ↓↓,  mais une irradiation peut entraîner un risque cancérogène qui ne ce révélera qu’après la naissance.
VIII. Prévention et notion de radio protection :

Les principes de prévention tendent à diminuer les expositions au-delà du strict respect des valeurs limites. Ils sont les suivants : 

• Toute irradiation doit avoir un résultat utile qui la justifie. 

• Toute irradiation justifiée doit être aussi faible que cela est raisonnablement possible. 

• Pour chaque individu, certaines doses limites ne doivent pas être dépassées. 

La commission internationale de protection radiologique (CIPR) ramène cette limite de dose à 100mSv sur 5 ans, soit 10 mSv/an

IX. Réglementation :
A) différentes classes d’expositions :
a) Catégorie A : travailleur directement affecté aux travaux sous RI, dont les conditions de travail entraîne un dépassement du 3/10 des limites annuelles d’expositions

b) Catégorie B : travailleur non directement affecté aux travaux sous RI, dont les conditions  de travail entraîne un dépassement du 1/10 ,mais ne peut être susceptible d’ entraîner un dépassement des 3/10 des limites annuelles d’expositions .

B) Mesures réglementaires

a) D’ordre administratif :

Déclaration à l’inspection du travail, au service prévention 
Information et formation des travailleurs sur le risque encouru

Présence d’une personne  compétente en radioprotection, chargée de veiller au respect des mesures de radioprotection, et effectuer les analyses.
b) D’ordre technique : 

Définition des zones de travail (A, B) 

Evaluation individuelle de l’exposition 

Protection des travailleurs contre l’exposition interne et externe

Contrôle des sources, des appareils de protection.
Stockage et transport sont réglementés

c) D’ordre médical : 

Surveillance médicale spéciale

Examens médical complémentaire au - tous les 6 mois pour la catégorie A ,B 

Dossier médical spécial 

Carte individuelle
X. Mesure de rayonnement 
· Surveillance des rayonnements :

Pour effectuer cette surveillance, il existe : 
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des appareils capables de mesurer l’ensemble des rayonnements (radiamètres) ; 
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des appareils spécifiques à un type de rayonnements, pour certains cas particuliers 


· contrôle des personnes :

A la fin d’un travail, en sortie d’une zone exposant à une contamination, une recherche de la contamination du personnel doit être effectuée systématiquement à l’aide de détecteurs (corps entier, main, pieds). Ces appareils mesurent le(s) rayonnement(s) émis par les substances radioactives déposées sur les vêtements ou le corps. 
Si une contamination est mise en évidence, il est également indispensable de vérifier s’il y a eu ou non exposition interne. 
· Dosimétrie
La dosimétrie consiste à mesurer les doses reçues par les personnes exposées, c’est à dire attribuer une valeur aux grandeurs telles que « dose équivalente » ou « dose efficace ». 
Elle permet de vérifier que les expositions restent, pour chaque travailleur exposé, de l'ordre de grandeur des doses prévisionnelles pour le poste de travail. [image: image5.png]


[image: image6.png]


[image: image7.png]


[image: image8.png]



PAGE  
6
DR. ABOUREJAL.N

