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signiticanve de 'madence des leucémues
ou Jes autres cancers par rapport a la
périonde précédant Vaccident - o'y a
pas e comrélation posinve entre Pinar-
Jence des leucémies et le dewré de conta-
mination. Cependant, les hinmates meétho-
Jologigues Je ces ¢tudes ne permetrent
pas de conclure A Iabsence J'un exces de
leucémies On peut en revanche penser
yue < exinte, Pexcts est miondére

Quant aux eters Je Trradiation en
cours de grossesse, les résultats Jont on
Jispose proviennent, 1 encore, d'études
épidémicloggues de tpe cooloaque ™.
s sont contradicroires. Les études g
sugEerent une augmentation Jes maltor-
manons congénitales ou du retard men-
tal Jans les zones les plus contaminées
wont mal décntes ou présentent  des
Jétauts méthodologiques. Tl ne semble
pas qu'on ait pris en compte le fait que les
APPOTES €N vitamines ont pu étre modifiés
Ju tait des restric tions alimentaires impo-
~ées par a contamination de la chaine
alimentatre. Or, chez la femme enceinte,
la carence de Tune d'entre elles, Pacide
fohigue, ¢st associée ala survenue de mal-
tormations Ju swtéme nerveux central.

Les  comséguences  psychologiques
constituent un Jes problémes majeurs de
santé publique pour la population des

LA VIE

A TCHERNOBY
Analyse d’une faune prospeére
|

L étude écologique des zones
contaminees par I'accident de
Tehernobyl revele que ia faune sauvage
y abonde, grace a 'absence des
habitants, évacues En revanche. des
alterations genetiques significatives sont
observées, dont les conséquences
fonctionnelles, peu apparentes, restent
inconnues a terme. Ce type d'etudes
illustre le developpement d'une nouvelle
discipline, 1a toxscologre evolutive.

1X ans ont pass¢ depuis que le

pire acadent d'une centrale

nucléaire Sest prodr au réac-
teur 073 de Tehernobv, en Ukrame.
Lexplosion et e teu gui a suivi pendant
Jix ours ont reliché entre 3¢ et 200
mithions de cunes de radioactivieé dans
['environnement ; environ Jdix fois plus
gqu'a Hiroshima. Environ 135 OO0 per-
sonnes Jans un ravon de 3¢ kms autour

ones Gontanunées et oy - bgudaters -
De relles conséguences sont habiuelle-
ment observées lors Je catastrophes telles
quinendanons cuséemes Mans o tan
Je vivre en pemanence dans des zones
par des ravonnements
otusants est suseeptible J'entrainer une
expression Jdu stress différente et durable.
Cependant, pen Jétudes épnlémuolo-

confaminées

dques ol e etfectudes sur e supet
La nature et Uimportance des troubles
Jans les ditérents groupes de population
ne sont Jone pas connues. Cea constitue
un handicap certam pout établir une stra-
tégie Je prise en charge des populations
concernées.

En conclusion, s'il est clar que Jdes
problemes de santé importants subsis-
tent Jix années aprés la catastrophe, 1l
reste de nombreuses inconnues, Maintes
Jonnées sanitaires ont été produites Jans
des conditions méthodulogiques visant
a évaluer les risques qui rendent leur in-
terprétation difficile. Quant aux érudes
¢pidémiologiques, elles n'ont été enga-
gées gue tardivement, & partir du début
Jes annédes 1990. Des effets aigus ont
ainst pu échapper a 'observanon. Les
études en cours s'intéressent surtout aux
cancers et aux malformations congéni-

tales chez les « liquidateurs - ct les rési-

SAUVAG

dents des zenes Tes plis Contamirecs
Leur réalsanon ost cependant L

On mangue Je données pour estimer e
fagon L"{L"LI\C les domes subies par Jeoe
Prisonies.

Plus généralement, peu Jde wwerermne
permettant Je sunre évolunon s ko
femps de diverses pathologies existaient
avant lacadent dars Jes pavs mveruns
-— et Jalleurs peu Faméhotatons - nr
¢ré apportées depuns O, e etfets el
que les cancers ne e muanitestent i
plusieurs années apres Pexposiinan, o
Jes exces Jmadence par napport + e
sttuation normuale sont ditficiles 1 aetere
evdence lorsguily sont tables
De méme qu'il a fallu plusieurs dizaines
Jannées pour appréhender les consé-
quences sanitaires Jdes bombardements
d'Hiroshima et Nagasaki, ou les dtudes
se poursuivent, il faudra encore de nom-
breuses recherches pour évaluer préci-é-
ment les conséquences Je Yaccident de

Tchermobyl.

e

PV.ae DB B
Pour en savoir plus
W D. Bard, P. Verger, P Hubert, Un bilun s
consequences sanitaives de acodent do
Tchemobyl, Institut de protecton et de siirete
nucléaire, Fontenay-aux-Rises, févner 1996
W R er B Belhéoch, Tohernubsl, une
caastrophe. éd. Alla, 1993.
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mais génétiquement altérée

Ju réacteur ont éré évacudes. L'inci-
Jence ducancer de la thyroide aatremt
Jes niveaux alarmants dans le nord de
I'Ukraune et fe sud de ta Bidlorussie,
Mas qu'en estd des conséquences
proprement  écolomques !
prédit Jans Tes régions contamindes se

Le dé~,astrc

réabise-t1h 7 Cette gueston tair T'obyet
J'un examen mimuneux. Depuis 1992,
un an apres le démembrement de MUnion
sovidtique, Jes sarennifiques appartenant
Au hiboratorre d'écodogie et au départe-
ment de pharmacologte et de toxicologe
de Tuniversité Jde Géorae (Etats-Unis)
ont érudié a vie ammale dans a0 zone
Jeadwim « une zone de 30 km de ravon
auteur de la centrale {au sen de laguelle
une zone Jde 1S km de ravon est encore
plus severement mterdite). En 1994,
Véquipe est enmcdie de généniciens Jde
Puniversite de Texos Tech, Nosobjectts,
Jétines par e département améncan Je
I'énergie, dtaent Je Jéterminer les m-
racts bologigues du désagement massit
radiations  Jans

Je I'environnenient,

I"étendue des dommuages généngues or le
pronl de contaminaton des organismes
habirant les environnements les plus
radioactits, Cest-a-dire 1o nvpe de nadio-
nuclédes absorbés et leur quantité, Nous
avens travaillé plusteurs meas sar fe ter-
ram dans la zone dexclusion et dans
les habitats non contammés au-dela de la
zone de 3¢ k. est vite apparu goe nous
ne pouviens pPas séparer les mpacts
wxtolanques des réponses écalovigues,
au ~ens o le changement d'occuparion
humaine d agnsut Pécolome Ju nulieu.
On mpute généradement a de fortes
Joses de radianons Paltération grave
des processis vt el prodncaen
Jde marstres uénétiques. Nous n'avons
pourtant ohservé ancur nonstre dans fes
zones cont imindes. e vie tres Jiversi-
fice prospere et abonde. méme dans les
sones les plus radmactnes Lecedfecnts de
souns, chevreutds, vurs, renards, foutres
et loups sont plus nembrevs dans les hae
hitats les plus contaminés qu'en dehors
Die telles observations e témorgnent pas
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June réponse peatne a Dirradiation,
mats plutde de L rranstormanon Je terres
aricoles on urbanisées en terres hbres
Jhumams,  done taverables  an
Jevelippement des populations ende-
miues Jde plantes et Janimaux. Ay,
les etfets négants potentich de Tirradia-

ton sur les populiations Je plantes et

Janmaux oot conerelalancés par les
mflucnces positves du retrane de plus
Je 100 000 personnes.

. Nous devons aller plus loin pour
connaitre effet des radionucléides rési-

Juels sur les processus vitaux aux alen-

tours Je Tchernobyl. Lorsque les activités

humaines polluent des environnements
précis avec des produits chimiques diffé-
rents Je ceux Jdes systemes naturels, des
altérations Jans les réactions biochi-
miques peuvent en résulter, De méme, les
rayonnements gamma peuvent produire
des radicaux oxvgéne® qui rompent les
laisons hydrogene de I'apx, de taible
énergie, ce qui sépare les Jeux brins Je
cette mulécule. Les particules alpha et
béra, bien que n"avant pas le pouvoir de
péndtration des rayons gamma, peuvent
provoguer des lésions des deux brins de

I'aDN. Siles dommages sont faibles, I'ADN

est rapidement réparé, a moins que la

cellule ne se divise plus. Lorsque la dose

" des radiations absorbées augmente, ce-

L'évacuation de
plus de 100 000
habitnts dans L
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pendant, Ninréeneé de i molécule d"arN
peut étre aldrée, et la cellule rester
viable, quotgque avec des fonctions aber-
rantes. Cear peut moditier le métabolime

cellulare onles processus de développe-
ment, en partculier st les eametes wont
attectés.

Nous disposons mamtenant Je nom-
breuses techmigues meléeulaires permet-
ranr de détearer les phis infimes vana-
nons dans I vroctore de Taps tant
nucdéaire que murochondrial, déterminer
v ~&quence des nucléondes de régions
condantes spédifiques ou de segments non-
tonctionnels des molécules d" s Mans
Jivers problemes wubsistent Premiére-

ment. comme la plupart Jdes époodes de
contammation — tel que laccident de
Tehernobyl — ne sont pas prévus, nous
CONTAls»ONS rarement avant YL"'\'L’“CHK‘H(
les caractéristiques géndtiques Jes popa-
fations aftectdes. 1l nous taut done tron-
ver uhe autre situation de rétérence pour
Jdédurre les changements qu'a produirs la
Contamination

Deusiemement, 1l n'est pas envisa-
geable de déterminer les séquences to-
tales des ADN mirochondnal et nudléaire,
qui comptent des millions de nucléotides.
Nous devons done sélectionner Jdes seg-
ments représentatifs dex changements
dus a Texposition aux polluants et ayant
un rapport avec la hwlogie des orga-
nismes. Troisiémement. nous Jevons
choisir des échantillons de populations
de maniére 2 s'affranchir Jes fausses ten-
darices induites par J'autres phénomeénes
que la contaminanon. Par exemple, si
l'accident a tué tous les rongeurs a
quelyues kilométres autour Jdu réacteur.
et si les populations qu'on v trouve main
tenant sont le résultat du déplacement de
populations environnantes, I'augmenta-
ton de population pourrait étre due aux
variations passées plutdt qu'aux change-
ments radicactifs de I'environnement.

Afin dérudier leffer des produits
txiques sur le maténel génétique, nous
avons employé des techniques et des
méthodes semblables & celles gqu'on
utilise depuis longtemps Jans les recher-
ches sur les changements évolutife Nous
définissons donc notre démarche comme
la Toxicologie évohutie (Evolutinnan
toxicology( .

Le projet expénmental des érudes de
Tchernobyl suit un processus @ trom
temps. Premiérement, nous avons sélec-
nonné Jdes espéces ammales parentes et
avant des exigences devlogiques simi-
latres. Ces especes, qui Jevatent répondre
Je fa méme maniére 2 la contamination,
devaient youer le role d'expériences
indépendantes : nous avons étudié deux
especes Jifférentes a I'mténeur Jde la zone
contaminée et a l'exténear.

Deuxaémement. pour établir les carac -
ténstiques génétiques Je ces rongeurs
avant acadent, nous avons sélectionné
plusicurs populations vivant aussi prés
gue possible des habitats contammés,
Midis n'ayant subi qu'une trés taible conta-
mination radivactive, L'évaluanion de la
variation génétigue au sem des popula-
tons rémans et entre elles nous a fourni
les données de base pour les habitats
non contaminés. Nouts avons également
récolré des spéaimens dans les popula-
tions contaminées suvant un schéma
amilaire 3 celur mis en ceuvre pour les
pepulations émons. Ensuite, nous avons
chois le geéne foncuonnel conserve* du
cyichrome b dans "N mitochondrnal

. Ce gene, comprant 1 143 pares de bases,
est suffsamment long pour gu'on y ob-
serve les mutanons gun se produisent.
Comme e gene vane peu, méme entre

des especes éloignées les unes des autres, |

il garantir que trés peu Jde vanations pa-

rasites sont possibles. Et comme cest un

gene participant a la production d'énergie
ausen Jes cellules. dl est représentarif du
tonctionnement nermal e Torganiime

En outre, i} s'agit Jun wene mitchon-
o dral, quioest dond memns suscepuble
qu'un géne de 'l nucléare J'ére ré-
paré. Les mitochondries chez les mammi-
feres sont héntées umgquement de la fe-
melle s donc, tous les embrvons possedent
des génes mutochondraux idenngues 2
ceux de leur mere, 3 mons qu'une muta-
ton ne se produse dans les ovaires ou
au cours Ju développement précoce.

Reperes

\

| Des altérations genetiques

sans precedent ont
a0 heu et continuent de
se produire

A partir Je ces criteres. nous pouvons
Jdédurre les changements gu'ont subi les
populations  exposées en comparant
exces des variations gu'elles présentent
par rapport a celles des animaux témoms
et par comparaison des caractéristiques
généuques entre les meres et leurs foetus
Notre premier rravail sur les populations
Je rongeurs exposées dux retombées de
Tehemobyl indique que des altérations
<ans précédent du gene Ju evtochrome b
ont eu hieu. De plus, nous discernons que
les changements se produsent encore,
que ne peuvent exphyguer la vanation
péographique vu des accidents de disper-
sion. Des changements notables observés
chez toutes les especes indiquent égale-
ment que les altérations de séquences ne
sont pas limitées 3 un taxen® parnculier.
Néanmoms, nous n'avons pas pour 'ins-
rant de preuve que le changement molé-
culaire ait entrainé un fonctionnement
défectueux, et les antmaux pussédant Jdes
genes avant muté semblent manifester
Jes niveaux de terrihité et de viabilité nor-
maux. Nous ne savons pas s1 les change-
ments observés se retrouvent sur d'autres
portions du génome. Ainst, les progres de
la science nous permetrent aujourd’hus
J'examiner les interactions complexes
entre polluants environnementaux et
matériel génétique. Tchernobyl a été un
désastre J'une ampleur monumentale.
cependant la vie continue 3 prospérer,
meme Jans les régions les plus polluées.
La science dont saisur les opportunités
offertes par une tragédie gqu n'en oftre
guere J'aurre,
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