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RESUME

Objectifs : Déterminer les types d'aberrations olwsomiques résultant des Iésions
portées a 'ADN des lymphocytes circulants et recher la corrélation possible entre
I'exposition et les aberrations chromosomiques ogss.

Population et méthodes : 22 techniciens en imageédicale dont 17 hommes (77%) et
5 femmes (23%) agés de 23 a 57 ans ainsi qu'actirgaratif, 7 autres témoins dont 3
femmes et 4 hommes agés de 25 a 42 ans, ont oénktitpopulation d'étude. Ces
techniciens et volontaires témoins ont été sounligpéeuve de prélévement de 5 ml de
sang veineux au pli du coude dans des tubes dinépsodique. Apres 48 heures de
culture en présence du BrdU, les échantillons obit toute la procédure de la technique
cytogénétique d’analyse des métaphases.

Résultats : Les 22 techniciens ont totalisé 488€aphases contenant 421 aberrations
chromosomiques et 28 échanges de chromatides dbeuésé remarqué les aberrations
complexes (échanges symétriques et les triradidds),anneaux, les échanges de
chromatides sceurs (SCE), les dicentriques, legiaiédé les Gaps, les acentriques et
enfin les cassures chromatidiennes.

Conclusion : Les différents types d’aberrationsoawsomiques observés chez les
travailleurs ont montré qu’ils ont été exposés eayons-X. Au terme des analyses,
statistiques et tests de comparaison réalisés, réguénce de ces aberrations
chromosomiques dépend non seulement de la durgpaodigion aux rayonnements-X
mais aussi des conditions de travail prescritedgsaregles de radioprotection.

Mots clés : métaphases, aberrations chromosomiquieses, travailleurs sous
rayonnements, Rayons-X.

ABSTRACT

Purpose: To determine the types of chromosomaratimns resulting damage brought
to the DNA of circulating lymphocytes and investig#he possible correlation between
exposure and chromosomal aberrations observed.

Population and methods: 22 technicians working udXdeays, included 17 men (77%)

and 5 women (23 %) aged between 23-57 years anthéf witnesses, including 3

women and 4 men aged between 25-42 years werettitly population. These

technicians and Volunteers (controls) were subjed¢tethe test sample of 5 ml of
venous blood to the elbow crease in sodium hepabies. After 48 hours of culture in
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the presence of BrdU, the samples underwent thdewprocedure of the metaphase
cytogenetic analysis technique.

Results: The 22 technicians totaled 4856 metaghaeataining 421 chromosomal
aberrations and 28 sister chromatid exchangesast moted the complex aberrations
(balanced trade and triradials) rings, sister clationexchange (SCE), dicentrics,
deletions, Gaps , and finally acentric chromatieblis .

Conclusion : The various types of chromosomal abems observed in workers

showed that they were exposed to X-rays at the aénithe analysis, and statistical
comparison test , the frequency of chromosome atiens depends not only on the
duration of exposure X- rays but also working ctinds. So in their majority, the

technicians didn’t observe the rules of radioprioec

Keywords: metaphase, chromosomal aberrations deg#ation workers, X-rays.

INTRODUCTION travailleurs. Cet exercice reléeve du Médico-
Iégal reconnu par P'AIEA (Rapport N°260,

Le travail sous rayonnements ionisantd.986).

participe souvent de l'accroissement de
I'exposition des personnes a ces rayonnemendgres la présentation de la population en étude
si tout le systéme de radioprotection se trouvet les méthodes d'étude utilisées, les résultats
défaillant ou si les mesures de bonne pratiquebtenus seront présentés et discutés dans la
sont mal appliquées. De telles situationgartie discussion. Le document devra étre
peuvent se retrouver dans les secteuterminé par la conclusion et les remerciements.
d'industries,  d'établissements = médicaux,
d'établissements éducatifs et de recherches ®#OPULATION ET METHODES
d’équipements de cycle de carburant nucléaire
(AIEA, 2004). Dans le cas de cette étude, nouBopulation
nous sommes intéressés aux centres d'imagetia population en étude est constituée de 22
médicale du Littoral ou les conditions de travaitechniciens comprenant 17 hommes (77%) et 5
sont des meilleures parce que les centres demmes (23%) agés de 23 a 57, travaillant sous
radiodiagnostic sont aussi les plus équipés quayonnement ionisant X dans les centres
ceux de la périphérie de la ville. Cesdimagerie médicale de I'Hopital d’Instruction
travailleurs  seraient exposés a desles Armées de Cotonou, du Centre National
rayonnements-X au cours de leur travail. IHospitalier et Universitaire Hubert
existerait donc une relation entre aKOUTOUKOU MAGA et de I'Hbpital Saint
radioprotection, la dose de rayonnementuc de Cotonou dans le département du
absorbée et le niveau de nuisancgittoral. Cet effectif a été complété par 07
cytogénétique induit car, selon les travaux dgolontaires témoins dont 3 femmes et 4
LLOYD et al. (1980), les sujets normaux nonhommes agés de 25 a 42 ans. Le matériel
irradiés a l'exception du bruit de fondbiologique est constitué de 5 ml de sang
gu'auraient apporté les radiations ionisantegeineux prélevé chez les travailleurs ainsi que
naturelles ou environnementales, le nombries témoins, au pli du coude dans des tubes
d’aberrations chromosomiques est de I'ordre d€héparine sodique. Il a été considéré comme
1 pour 1500 lymphocytes. Le probléeme quiravailleur, toute personne exercant leur
préoccupe est de pouvoir identifier dans Ig@rofession sous rayonnement X quel que soit le
département de Littoral les centres d’'imagerieemps d’embauche. 1l a été exclu, toute
ou les techniciens et les ingénieurs danpersonne ayant recu pour cause de maladie une
'exercice de leur profession, observeniourde exposition aux radiations ionisantes
rigoureusement les bonnes pratiques dévoluesnsi que des personnes qui ne travaillent pas
au métier a travers lI'analyse cytogénétique desous rayonnement X. Il a été pris comme
prélevements sanguins effectués chez céémoins, tous ceux n'ayant ni travaillé sous
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rayonnement et loin de toute exposition lourdenicroscope.
ces derniéres années et ni porté aucune
pathologie maligne connue. Méthodes statistique

L'analyse statistique a été réalisée a l'aide du
Méthodes logiciel SPSS 2.6. Le test de Student (p= 0,05)
Pour obtenir les aberrations chromosomiques, été utilisé pour la comparaison du taux
il a été utilisé la technique des aberrationd’aberrations chromosomiques entre
chromosomiques provenant de la techniquaavailleurs et témoins. Pour I'évaluation de
originale de MOORHEAD et al. (1960) et del'influence de la durée d’exposition sur
HUNGERFORD (1965). Cette techniquel'accumulation des aberrations chromoso-
consiste a mettre en culture sous une hotte miques chez les travailleurs, le Coefficient de
flux laminaire stérile en absence de lumiére, lesorrélation (r= 0,5) a été utilisé.
lymphocytes du sang total dans des flacons
NUNC de 25cri Ainsi, on utilise 4 ml du RESULTATS
milieu de culture RPMI 1640 (GIBCO) auquel
on ajoute 20% de sérum de veau feetal, 50uMe tableau | nous renseigne sur l'effectif, I'age,
(GIBCO) de 5-Bromo-2-oxyuridine (BrdU) le sexe, le nombre d’heures de travail par
(GIBCO), analogue a la Thymidine; 1%semaine et le nombre d’années de travail chez
d’antibiotiques (streptomycine + pénicilline) les travailleurs sous rayonnement X. L'effectif
(GIBCO) ; 1% de pyruvate (GIBCO). A tout des travailleurs est constitué de 77 %
ceci, nous ajoutons 0,5ml du sang veineux ethommes et 23 % de femmes, I'&ge moyen
100ul (2%) de phytohémagglutinine (PHA)des travailleurs est de 36,39 + 13,10 c'est-a-
(GIBCO) forme M. La culture a durée 48h adire compris entre (23 et 57 ans). La moyenne
37°C dans un incubateur a €(B%). Aprés 46 du nombre d’années de travail est de 10,18 +
heures d’incubation, on ajoute 50ul de 18,05 celle du nombre d’heures de travail par
Colcemid (GIBCO). On passe au chocsemaine estde 20,68 + 9,40.
hypotonique aprés 2 heures d’incubation a
l'aide de la solution de KCL a 0,075 M Quant aux témoins, ces renseignements sont
préalablement mis a 37°C pendant au moins 30ontrés par le tableau Il. Leur effectif est
minutes. Aprés ce stade, suit le lavage aconstitué de 57 % dhommes et 43 % de
fixateur Carnoy et I'étalement du culot sur lefemmes avec une moyenne d'age de 29,14 +
lames. Aprés 10 a 15 jour de stockage de$30 (25 et 42 ans). Pour valider une lecture, un
lames a -20°C, elles ont été colorées par lminimum de 200 métaphases a été lu pour
méthode de Fluorescence plus Giemsa dghaque personne incluse dans I'étude.
PERRY et WOLFF (1974) et observées au
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Tableau | : Informations générales sur les sujatstllant sous rayonnement X.

N° Sexe Ages Nombre Durée de travall
d’heures de (année)
travail/semaine
1 M 45 20 15
2 M 45 20 12
3 F 42 20 09
4 M 23 20 01
5 M 24 20 01
6 M 23 20 01
7 F 37 35 08
8 M 31 35 07
9 M 26 20 02
10 M 52 30 27
11 M 56 08 29
12 F 34 35 03
13 M 41 20 14
14 M 52 06 22
15 M 40 15 04
16 F 24 20 02
17 M 39 20 06
18 F 23 30 01
19 M 29 12 03
20 M 49 08 16
21 M 46 35 18
22 M 57 06 23
Total 22 - 838 455 224
m+ SD - 36,39+13,1 20,68+9,40 10,18+9,05

m= moyenne + déviation standard (SBls masculinF= féminin.

Tableau Il : Informations générales sur les sufatsoins

Numeéro Sexe Ages
1 F 26
2 F 27
3 M 23
4 M 30
5 M 31
6 M 42
7 F 25
Total 07 - m + SD.29,14+6,30

m= moyenne + déviation standard (SD)
m = SD = means + standard deviation
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I a été comptabilisé 4856 métaphase®,58%, les dicentriques de 0,89%, les délétions
contenant 449 lésions chromosomiques chede 1,50%, les Gaps de 1,65%, les acentriques
les travailleurs. Ces lésions sont constituées ake 1,69%, et enfin les cassures chromatidiennes
441 aberrations chromosomiques soient 8,66%e 2,64%.

(toute forme d’'anomalies confondues) et 2&es 07 témoins ont totalisé 1400 métaphases
échanges de chromatides sceurs soient 0,588tntenant 07 aberrations chromosomiques
Le tableau Ill montre la fréquence dessoient 0,5%. Ces derniers ne menent aucune
aberrations chromosomiques et des échangastivité ayant rapport avec les rayonnements
de chromatides sceurs constaté chez lésnisants et n'ont jamais bénéficié d’'un examen

travailleurs. Les aberrations complexegadiologique. Le tableau IV montre les types

(échanges symétriques et triradials) ont und’aberrations chromosomiques remarqués chez
fréquence de 0,10%, les anneaux de 0,21%, leses témoins.

échanges de chromatides sceurs (SCE) de

Tableau Il : Fréquence des aberrations chromosaesiq

N° NbAT Nombre de Types d’'aberrations Fréq /cell
métaphases
lues
An Dic Acen Del. Lésions chroma SCE AC
“Cassu  Gaps
chroma
1 15 201 01 03 04 03 0€ 04 - - 0,4
2 12 20C - 02 05 02 08 02 - - 0,3¢
3 09 20C - 02 02 04 07 04 - - 0,3¢
4 01 20C - - 03 02 04 02 - - 0,22
5 01 20C - - 02 04 0t - - - 0,22
6 01 20t - - 04 - 04 03 - - 0,2t
7 08 20C - 02 02 07 0¢ 03 22 01 0,9t
8 07 42C 01 07 16 0¢ 2C 10 - - 1,3C
9 02 20C - - 01 02 03 01 - - 0,14
1C 27 20C 01 04 03 07 12 05 - - 0,6€
11 29 20C 02 - 03 0t 04 05 - - 0,3¢
12 03 20C - 01 03 03 03 04 - 01 0,31
13 14 38C 02 05 08 04 08 09 - 02 0,7¢
14 22 20C - 07 03 04 08 11 - 01 0,7¢
15 04 21t - - - 02 0t 01 - - 0,1€
1€ 02 21C - - 03 01 02 - - - 0,1z
17 06 20C 01 - 04 02 04 04 - - 0,31
18 01 20C - 02 02 02 02 04 - - 0,28
18 03 20C - - 01 - 03 01 - - 0,1C
2C 16 20C - 03 04 04 02 03 0€ - 0,4
21 18 20C 01 04 07 0t 0€ 03 - - 0,52
22 23 20C 01 01 02 01 03 01 - - 0,1¢
Total 224 485¢€ 1C 43 82 73 12¢ 80 28 05 -
Fréltyp - - 0,21 0,8¢ 1,6¢ 1,5C 2,64 1,65 0,5¢ 0,1C -
aber

Chroma = chromatide, cassu = cassure, Dic = dicgetr An = anneau, Acen = acentrique, Del = déhtioAC= aberrations complexes,
SCE= échange de chromatide sceur, Typ= type, abBberation, NAT= nombre d’année de travail, Fnégfience.
Chroma = chromatid, Cassu = break, Dic = dicentfia = ring, Acen = acentric , Del = deletion, AComplex aberrations , SCE = sister
chromatid exchange , Typ = type , aber = aberrabXil = number of years work.
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Le tableau IV montre les types d’aberrations chreamoiques remarqués chez les témoins.

Tableau IV : Les aberrations chromosomiques cle#Elmoins

N° Age Sexe Nombre de Types d’aberrations Total
métaphases
lues An Dic Acen Déléc Lésions chroma AC
Cassu Gaps
chroma
1 26 F 200 - - - - - - - 00
2 27 F 200 - 01 o01 - - - - 02
3 23 M 200 - - - 01 - - - 01
4 30 M 200 - - - - - - - 00
5 31 M 200 - - - 01 - - - 01
6 42 M 200 - 01 01 - - - - 02
7 25 F 200 - - - - - 01 - 01
Total 07 204 - 1400 00 02 02 02 00 01 00 07
m+SD - 29+6,30 - - 00 01 01 00 01 00
1,4+0,55

m= moyenne, SD= déviation standard, Chroma = chtidmacassu = cassure, Dic = dicentrique, An = anonécen =
acentrique, Del = délétion, AC= aberrations compdeXSCE= échange de chromatide sceur.

m = mean, SD = standard deviation, Chroma = chiidm@assu = break , Dic = Dicentric , An = ring,efc= acentric ,
Del = deletion, AC = complex aberrations , SCEstesichromatid exchange .

Influence de la durée d'exposition aux
rayonnements sur l'accumulation des Le coefficient de corrélation linéaire calculé

aberr_ations chromosomiques  chez les dans ce cas est = 0,33 Ici également nous
travailleurs avons remarqué une faible corrélation. Ces

. - L emarques nous amenent a rechercher
Cette influence a été recherchée a travers &

. ) 7 : nfluence du nombre d’heures d’expositions
nombre d’heures d’expositions par semameg

le  nombre dannées dexpositions a ar semaine et du nombre d’années
o xpositi u ‘expositions ensemble sur [I'accumulation
rayonnements ionisants X.

o , d'aberrations chromosomiques chez les
Corrélation entre le nombre d’heures de

travail par semaine et le nombre d’aberrations travailleurs,
p L'influence du nombre d’heures de travail

ar semaine et le nombre d’années de travail

La recherche de cette corrélation a été faite pg[Jr les aberrations chromosomiques

le calcul du coefficient de corrélation

linéaire v = 0,42, Ce coefficient de Cette influence est démontrée par le tableau V.
corrélation nous montre gu'il existe une faibleL’analyse de ce tableau montre que le nhombre
corrélation entre le nombre d'aberrationd’années d’expositions et le nombre d’heures
chromosomiques et le nombre d’heuresl’expositions par  semaine ensemble

d’expositions par semaine. conditionnent I'accumulation des Iésions

Corrélation entre le nombre d’années de chromosomiques chez les travailleurs.

travail et le nombre d’aberrations
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Tableau V: Rapport du nombre d’heures de travaibpanaine et le nombre
d’années de travail sur les aberrations chromosaesiq

Nbre Nbre Effectifs Nbre de Nbre Fréquence/cel
d’années de d’heures métaphases d’'aberrations

travail de travail/sem lues

[0; 9] 192 09 1850 86 4,65
[5; 10[ 110 04 1021 121 11,85
[10; 15] 40 02 580 55 9,48
[15; 20[ 63 03 601 65 10,81
[20; 25] 12 02 400 43 10,75
[25; 30[ 38 02 405 51 12,60

Nbre = nombre, sem = semaine, cel= cellule.
Nbre = number, sem = week, cel = cell.

Comparaison des aberrations chromoso- que les travailleurs ont accumulé plus
miques entre témoins et travailleurs d’'aberrations chromosomiques que les témoins.
La comparaison entre travailleurs et ttmoins eRour un test de comparaison qui donne p =
général donne = 0,0083 celle faite entre les  0,0083 donc p<0,05
dicentriques et les témoins donme0,0011.

Ceci corrobore notre hypothése dans le méme

DISCUSSION sens que les travaux de ABOLFAZit al,
(2007), de MAFFEkt al., (2004) et de DIAZ-
Caractéristique de la population étudiée VALECILLOS et al., (2001), qui ont remarqué

Dans cette étude, il n'a pas été remarqué urgins leurs travaux que les individus exposes
relation entre I'age des travailleurs et lefux rayonnements X présentent plus
aberrations chromosomiques accumulées @haberrations chromosomiques que les témoins
général. Ceci concorde avec les travaux deon exposeés. Selon les travaux de SHARBEL
RUZICA et al., (2001). et BERNARDO (2001) sur le risque
Quant a linfluence du tabac, aucun degénotoxique occupationnel dans un hopital
travailleurs et méme des témoins n’est fumeuprésilien, les travailleurs sous rayonnement
car il augmente la radiosensibilité individuelle.ionisant ont accumulé plus de micronoyaux que
SLOZINA et NERONOVA (2004), ont les travailleurs exposés aux substances
remarqué que les travailleurs sous radiatioghimiques antinéoplasiques (p = 0,022 contre p
ionisante et fumeurs de la cigarette présentert 0,033). De méme, ils ont constate que les
plus d’aberrations chromosomiques que letavailleurs sous rayonnement ionisant ont plus
non-fumeurs. Ce méme constat a été fait pale chromosomes dicentriques et acentriques
RUZICA et al., (2001), qui ont établi une que les témoins.
corrélation r = 1,00080 entre taux de
dicentriques et fumeurs de cigarettes. De cediinfluence de la durée de travail sur
on pourrait déduire que les fumeurs sonfaccumulation des aberrations chromo-
incapables de réparation fidéle en cas deomiques
cassure double brin (cdb). L’accumulation des aberrations chromo-
somiques chez les travailleurs étudiés
Comparaison d’aberrations chromo- commence apreés seulement 01l an de travail.
somiques entre travailleurs et témoins Cependant, ABOFALZ et al., (2007) ont
La comparaison des aberrations chromoestime que la survenue des aberrations débute a
somiques entre travailleurs et témoins montrpartir de 07 années de travail. Mais les résultats
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obtenus montrent que l'accumulation et lssuivantes par mitose dd a une forte |étalité des
fréquence des aberrations chromosomique=llules qui les contiennent (TUBIANA et al.,
dépendent a la fois, du nombre d'années @008a, 2008b). Quant aux échanges de
d’heures de travail par semaine chez leshromatides sceurs, ils nous permettent
travailleurs sous rayonnement X. Ces résultatbapprécier les lésions primaires de I'ADN
concordent avec celui des travaux de&ausées par les rayonnements ionisants et des
ABOLFAZL et al., (2007) sur les travailleurs substances clastogenes (SARI-MINODIER et
en radiothérapie. Tandis que DIAZ-al., 2006).De plus, CARDOSGet al., (2001),
VALECILLOS et al., (2001) ont constaté dansont remarqué des SCEs chez les individus
leurs travaux sur les travailleurs exposés auexposés a des faibles doses de rayonnements
faibles doses de radiation ionisante aipbnisants travaillant dans un hopital au Brésil.
Venezuela que la survenue des aberrationes SCEs sont considérés comme I'expression
chromosomiques dépend a la fois du nombré'une réparation de dommages chromoso-
d'années d'expositions et du nombre d’heuremiques et sont contemporains de la réplication
d’expositions par semaine. ou post réplicatif. lls sont indicatifs d’effets
mutagenes, mais ils ne sont induits que par
Les types d'aberrations en rapport avec la certains mutagénes (TUBIANA et al.,, 2008a,

qualité du rayonnement 2008b). Une faible fréquence des SCEs chez
Concernant la fréquence des aberrationgs travailleurs sous rayonnement X a été
chromosomiques, il a été observé que leemarquée dans notre étude. Ce qui va dans le

cassures chromatidiennes ainsi que leséme sens que les travaux de NAGASAWA et
chromosomes acentriqgues sont les plual., (1992), qui ont remarqué que les échanges
fréquents, ce qui suggére que les travailleurde chromatides sceurs sont peu induits par
ont été exposés a des doses trés faibles meadiation a faible TEL comme les
rayonnements X la plus part du temps. Cemyonnements X alors qu'ils sont anorma-
faibles doses d'exposition chronique ddement fréquents aprés irradiation par les
quelques millisieverts ne déclenchent pas Iparticules alpha, ce qui pourrait étre un signe
systeme de réparation cellulaire ce qui fait qudistinctif. De méme, nous avons constaté les
les lésions ne sont pas réparéeSCEs chez les travailleurs plus jeunes que les
(CONTROVERSE, 2006) pour la plus part.plus agés ce qui concorde avec les travaux de
Les doses inférieures a 10 mSv ne déclenchenARRIPA et al., (1980)D’autres ont suggéré
pas le systeme de réparation cellulaire, mais legie l'augmentation de I'age diminue la
doses supérieures ou égales a 10 mSkéquence de SCEs au niveau de lindividu a
déclenchent le systeme de réparation cellulaieause de la faible incorporation du BrdU par
et nous pouvons avoir de réparation fidele oles cellules lymphocytaires a partir de 36 ans
de réparation fautive des lésions d’ADN tellgEVANS et O’'RIORDAN, 1979). Mais a ce
gu'a proposé RIGAUD en 1998 pour donnemiveau, il ne s'agit que de la révélation des
les aberrations = chromosomiques. LeSCEs par l'incorporation du BrdU, ce qui doit
aberrations chromosomiques complexeétre distingué de l'induction des SCEs par le
(composées des échanges symétriques et [@seénoméne de la réparation des dommages
triradials) ainsi que les anneaux sont les plushromosomiques car il y a des travailleurs plus
rares. lls sont les résultats d'une réparatiojeunes chez qui nous n'avons pas remarqué les
fautive des lésions de I'ADN. Les anneaux sonéchanges de chromatides sceurs mais dont les
des aberrations chromosomiques instables gohromosomes ont révélé une incorporation du
disparaissent trés vites au cours des mitos&sdU.

suivantes. Les aberrations complexes sont

provoquées par les rayonnements a faiblBicentriques

transfert d’énergie linéique (TEL) comme leslls sont utilisés par la dosimétrie biologique
rayonnements X, 30 a 50% de ces types dmmme biomarqueur des radiations ionisantes
remaniement chromosomiques complexefAIEA, 2011). La comparaison du taux de
disparaissent au cours des divisions cellulairedicentriques entre travailleurs sous
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rayonnement ionisant et les témoins montréirradiation corporelle totale et greffes.

gue les travailleurs ont plus de dicentriques que

les témoins pour p= 0,0011 (p< 0,05). Dans c€ONCLUSION

sens, nos travaux sont bien corroborés a ceux

de SHARBEL etBERNARDO (2000). Nous Les résultats obtenus montrent que les

navons pas remarqué des fragmentgavailleurs ont été exposés aux faibles doses de
chromosomiques qui accompagnent legayonnements X. Ces expositions ont été

dicentriques comme dans le cas d’'un accidemévorisées par la durée de travail effectué par
radiologique ce qui montre que les lésionges travailleurs d’'une part et d’autre part par

chromosomiques qui sont a l'origine de cegexistence et le respect du systeme de

dicentriques sont causées par de faibles doseslioprotection dans les centres dimagerie

dont les dégats sont limités a quelquemédicale retenus. Car le travailleur sous

chromosomes qui ont été réparé pour donneayonnement ionisant qui respect le systéme de
les dicentriques. Les dicentriques sont degadioprotection ne doit pas avoir d’aberrations

aberrations instables dont la persistancehromosomiques dépassant la norme actuelle
depende de la demi-vie du type de lymphocytqui est de 1 aberration chromosomique pour
qui les contient. Selon les travaux de 'AIEA1500 cellules. Ces travaux permettront de

(2011), au niveau des lymphocytes T, nougenforcer le systéme de radioprotection mis en
avons les T RA encore appelée naives qulace dans les centres d’Imagerie Médicale ol
restent en phase Go et se divisent apres 3,5 d8§ remarques ont été faites, de méme, il faut
et les T RO qui sont des lymphocyteséduire le nombre d’heures de travail par

mémoires se divisant toute les 22 semaines @emaine au niveau des travailleurs sous
moyenne. C’est ce que suggere I'étude récenfgyonnements ionisants en  augmentant
de DOSSOUet al., (2012)dans la persistance |'effectif des travailleurs.

des dicentrigues comme index de rémission

total chez des hémopathies traitées par
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