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Problém atique radio-écolgique

écologique quia une influence surla santé,régule le
développem ent de la société hum aine.Ne prenant pas en com pte les
progrèsconsidérablesen m atière de protection de etpar
conséquentdeprotectiondelasantéhum aine,certainspaysontdesérieux
problèm es environnem entaux ;eten prem ierlieu les pays de -Union
Soviétique. à suivre et dépasser les progrès m ilitaires et
économ iquesoccidentauxaconduitlesdirigeantsde Unionsoviétiqueà
m ettre en les technologies industrielles ayantun im pactfatalsur

etparconséquentsurlasantépublique. Avanttoutilfaut
prendreenconsidérationlesessaisde atom iqueréaliséspar .

La pollution par des élém ents radioactifs, territoires du
Belarus,de Lituanie,de Lettonie, de Russie depuisles
années60 estune conséquence de cesessais.La population de cespays

pas sur de la radioactivité etne pouvait
doncseprotégerdesonim pactenaucunefaçon.



Une grande quantité de radionucléidesCs-137 contenusdanslesalim ents
depuislesannéessoixante,ontété consom m ésparleshabitantsdespays
m entionnés pendant de nom breuses années.(M arey A.N.et al.,1974.
RusyayevA.P.etal.,1974.TernovV.I.,GurskayaN.V.,1974)

Teneur en Cs-137 des rations alim entaires quotidiennes des
villageoisen (M areyA.N.andco-authors,1974).



Le laitde vache est desproduitsde base deshabitantsdu Belarusetdes
pays baltes dans lequel sont retrouvées des teneurs plutôt élevées en
radionucléidesCs-137.Une « Carte lait-cesium » a été créée.Lesplusgrandes
quantités de radionucléides Cs-137 ont été observées de 1967 à 1970 en
RépubliqueduBélarusdanslarégiondeGom el.

Teneuren Cs-137 du laitde vache dansdifférentsdistrictsdu Belarus
danslesannéessoixante(duXX siècle).



deTchernobylde1986abeaucoupintensifiéleseffetsdelaradioactivitépréexistante
surlapopulation de plusieurspayseuropéenseten prem ierlieu surcelle de la République du
Belarus. La carte de 1992 desdépôtsde Cs-137 surle territoire du Belarusaprès de
Tchernobylcorrespondpresqueàlacarte,publiéeen 1974,desdépôtsdum êm eradionucléide
surleterritoireduBelarusdanslesannées60(M areyA.N.etal.,1974).

Tchernobylde 1986,grâce 
aux actions m ises en 
oeuvreparles 
organisations publiques 
occidentales,ilest
devenu possiblede parler

radioactifssurlasanté
hum aine au Belarus et

CartedesdépôtsdeCs-137dansleterritoireduBelarusen1992.



La catastrophe de Tchernobylest considérée com m e la plus grande des
catastrophes hum aineauregardde desesconséquences.
Ses conséquences sociales,m édicales etécologiques appellentune étude
approfondie.Detouslespayseuropéens,leBélarusestceluiquiaétéleplus
touché.Environ 70% dessubstancesradioactiveslibéréesdans
lorsde du 4èm e réacteurde la centrale nucléaire de Tchernobyl
ontcontam iné 23% du territoire de la république.Actuellem entdanscette
zone vivent environ 1,4 m illions dont 260.000 enfants. La
radioactivité expose toujours plusieurs régions touchées à une situation
difficile etle principaldangerpourla santé vientdesradionucléidesCs-137
etSr-90 quipénètrentdans avecla nourriture.La contribution
de cesdeux radionucléidesaux dosesinternesatteint70 à 80% (National
report. 20 years after the Chernobylaccident). aux agents
radioactifsaconduitàun doublem entdu tauxdem ortalité au coursdes20
dernièresannées.Durantlaseulepériode1990-1999,letauxdem ortalitéa
augm entéde32,7% (de10,7à14,2pourm ille);de40,2% chezleshom m es
et de 24,3 % chez les fem m es. Cette évolution de la m ortalité est
particulièrem entm arquée danslesdistrictsconnaissantun hautniveau de
contam inationparleCs-137etleSr-90



Taux de m ortalitéetde natalité(pour1000habitants)en République duBélarus.

delam ortalitéetlabaissedelanatalitéauBélarussetraduisent
depuis 1993 par un indicateur de croissance de la population
dém ographique)négatif:en 2002 -5,9 ;2003 -5,5 ;2005 -5,2 .Nous
pouvonsdire ne pas indicateurdecroissancem ais indicateur
dedéclindelapopulation.



Index dém ographique de laRépublique duBélarus



Evolutiondes taux de décès 
dans différentes régions duBélarus



Parm iles causes de décès au Bélarus les m aladies 
cardiovasculaires etles cancersprennentlaplace principale

Structuredes causes de décès en Bélarusen 2008



Evolutiondes pathologies cardiovasculaires en République duBélarus.

Une descauses tientà significative
de desm aladiescardiovasculaires,en particulierchez
lesliquidateursdelacentraledeTchernobyl.



Lesindicesdem orbidité despaysde URSS diffèrentnettem ent,
pourlepire,deceuxdespaysoccidentaux.

Taux de cardiopathies ischém iques pour100 000habitantsen Europe en 1993-1994.
«The populationhealthinEurope.Reportonm onitoringm easures toobtainhealthfor

everyone in1993-1994.Regional
1995».



Incidence standardisée des pathologies vasculaires chez les hom m es concernés 
parles conséquences de lacatastrophe de Tchernobyl.

Ilestparticulièrem entim portantde prendre en com pte chez les liquidateurs,
cette augm entation significative des pathologies vasculaires, à savoir

artérielle, myocardique (incluant les infarctus du
myocarde)etlesaccidentsvasculairescérébraux,notam m entparcom paraison
avec catégoriesm asculinesduBélarus.



République duBélarus.

Incidence pour100000habitantsdes tum eursm alignes dans la
populationde laRépublique duBélarus



Evolutiondunom brede nouveaux cas détectés de cancerde lathyroïde.



Le Cs-
plusieursorganes vitaux :laglande thyroïde,lecoeur,les reins,larate,lefoie
etlecerveau ;ledegréde concentrationétantvariable.

1 M yocarde ;2 Cerveau ;3 Foie;4 Glande thyroïde ;5 Reins ;6 Rate;7 M uscles
squelettiques ;8 Intestingrêle.

Accum ulationde Cs-137dans les viscères des adultes etenfantsde larégionde Gom elm esurée
parradiom étrielorsdes autopsies en 1997et1998(Yu.I.Bandazhevsky,1999,2003).



1 ;2 Foie;3 Rate;4 Reins;5 Corps entier.

Accum ulationde Cs-

Ceciesttracé par anim ale lorsde
dedosesrelativem entfaiblesderadionucléides



-

notam m entles m uscles squelettiques.

1 Corps entier;2 Foie;3 Reins ;4 M yocarde ;5 Rate;
6 M uscles squelettiques ;7 Testicules ;8 Poum ons.

Accum ulationde Cs-137dans les organes internes de ratsalbinos lors



de Cs-137 conduità desdésordresénergétiquesetm étaboliques
dans les cellules hautem ent différenciées età des processus dystrophiques et
nécrobiotiques. desdésordresestune fonction de la concentration
de Cs-137 dans etdanslesorganesm entionnésprécédem m ent.Plus
laconcentrationestim portante,pluslesdésordreslesont.
En règle générale, plusieurs organes sont sujets sim ultaném ent aux effets
radiotoxiques,cequiinduitlesdysfonctionsm étaboliques.Ildoitêtrenotéqueles
organes et tissus ayant dans des conditions physiologiques peu ou pas de
réplication cellulaire (com m e le myocarde)sontceuxquisontlesplusatteints.Le
Cs-137, accum ulé dans perturbe les processus m étaboliques et
affectelesstructuresdesm em branescellulaires.
Les désordres structurels et fonctionnels concernent de nom breux systèm es
vitaux, et en prem ier lieu le systèm e cardiovasculaire. Les m odifications
structurelles,m étaboliquesetfonctionnellesdu myocarde lorsde
progressivederadio césium sontunepreuvedeseseffetstoxiques,avec
du systèm e énergétique et des m itochondries.Des changem ents profonds et
irréversibles(liésà delaconcentrationdeCs-137)conduisentàdes
processus nécrobiotiques intracellulaires. ou la disparition de la
créatine phosphokinase apparaît com m e une conséquence de
énergétique



Accum ulationdans les m itochondries de cardiomyocytes de rat

Uv.30000.



les anim aux dugroupe expérim ental
(% versus groupe contrôle)

1 Phosphatase alcaline;2 Créatine phosphokinase ( <0,05).



Les effets du Cs-137 sont plus intenses sur le systèm e
cardiovasculaire organism e en développem ent. Une
concentration de radio césium supérieure à 10 Bq/kg conduità

desprocessusélectro physiologiquesdu myocardechez
lesenfants.Ceuxnésaprès1986 etvivantconstam m entdansles
territoirescontam inésparuneconcentration deCs-137supérieure
à 15 Ci/km 2 ontde graves m odifications pathologiques de leur
systèm e cardiovasculaire,quise m anifestentsurle plan clinique
com m e surle plan électro cardiographique.L'incorporation de Cs-
137 chez des enfants scolarisés provoque des désordres électro
physiologiquesdu m uscle cardiaque illustré parletaux
du rythm e cardiaque.Ily a une corrélation entre la dose de
radionucléidesprésentsdans etle tauxdetroublesdu
rythm e.



concentrationdu Cs-



(décès parm ortsubite).
Concentrationcardiaque de radiocésium :45,4Bq/kg.Cytolyse diffuse.

Oedèm e interm usculaire.Fragm entationdes fibres m usculaires.
Colorationparhém atoxyline etéosine.Uv.X125.

Desdésordresm yocardiquessontnotésdans99% descasde décès.On
peut observer ici diffuse de cellules m usculaires qui est
caractéristiquedeseffetstoxiquesde deradiocésium .



Des m odifications sim ilaires sont retrouvées chez les anim aux de
laboratoire,le Cs-137 étantingéré parla nourriture (grains ou
parsolutionaqueuse.
Nous définissons la pathologie du m yocarde que nous avons décrite
com m e étantune cardiom yopathie liée à de Cs-137.Elle
correspond exactem ent à la définition du com ité de
statuant cardiom yopathie est une destruction du m yocarde de
différentesorigines,m aissansétiologie inflam m atoire ou coronaire. La
destruction diffuse de cellules m usculaires du sans réponse
prononcéede peutluiendonneruneillustrationparfaite.
La contribution du Cs-137 au classique infarctus du m yocarde est
considérable aussi,parla réduction de anti-throm botique de la
paroivasculaire etpar desthrom bocytesetdessystèm esde
coagulation etdefibrinolysequifavorisentlacoagulation du sangdansla
lum ièredesvaisseaux.

du systèm e vasculaire due au Cs-137 se traduit par
du nom bre depersonnessouffrantde m aladiessévères

avec une pression artérielle augm entée -; apparaissant
déjàlorsdelapetiteenfance.



Ces m odifications pathologiques du systèm e vasculaire induisent des
destructions cellulaires dans le cerveau,le les reins et
organes,endehorsde toxique sureuxleradiocesium .
Aussi,endépitdenom breusesdiscussionsparm ilescardiologues, le
Cs-137 que nous considérons com m e responsable des atteintes
cardiovasculaires.Plusieursfaitssubstantielsdoiventêtre considérés.La
présence de radio césium dans les produits alim entaires et les corps
hum ainssurle territoire de -URSS,en Bélarus,ontété notésdèsles
années60 (M arey A.N.and co-authors,1974).Cesannées60 sontaussi
m arquées parune augm entation substantielle de la m orbidité etde la
m ortalitécardiovasculaires.
Lesreinssontunorganeclef,gouvernantleprocessus duradio
césium de .Selon V.Zhuravlev (1990), urinaire de
Cs-137 est 6 à 9 fois plus im portante que par les fèces.Ilaffecte le
systèm e vasculaire destubulesetglom érulesdu néphron.Ladestruction
structurelle et fonctionnelle des élém ents du rein, au prem ier rang
desquelslesglom érules,sem anifesteparunaspecttypiqueenhistologie,
appelé phénom ène de m elting ice-floe ou « phénom ène desglaçons
fondus».Desconcentrationsconsidérablesde Cs-137 ontété m esurées
dansletissudecetorgane.



Coupe histologique rénalechez unratalbinos 
ayantune concentrationde radiocesium de 900Bq/kg.

Nécrose etfragm entationglom érulaireavec form ationde cavité.

Colorationparhém atoxyline etéosine.Uv.X250.



Dufaitdesparticularitésstructuralesdecetorgane,lespathologies
radio induites ont leurs propres spécificités. La m aladie est
rarem entaccom pagnée syndrom e néphrotique,elle estplus
sévère et plus rapidem ent évolutive glom érulonéphrite
chronique ordinaire. La suite est caractérisée par un
développem entfréquentetprécoce hypertension artérielle
m aligne.Ilnefautque2à3anspourqueladégradation desreins
conduise au développem ent insuffisance rénale chronique
avecsescom plicationscardiaquesetcérébrales.
Ladestructiondesreinsestun deseffetsm ajeursdu Cs-137et
entraîne de m étabolitesdans avecdes
effets toxiques surle myocarde et organes ainsique le
développem ent hypertension artérielle.Dans surles
cas de m ort subite à Gom el, 89% des cas présentaient une
dégradation sévère des reins, alors m ention de
pathologierénale étéenregistréeaucoursleurvie.



(décès parm ortsubite).
Concentrationen Radiocésium  dans lefoie 142,4Bq/kg.
Dystrophieprotéïnique etlipidique,nécrose hépatocytaire.

Colorationparhém atoxyline etéosine.Uv.X125

De sérieuses m odifications du
foiesontégalem entnotables.Le
processus toxique passe avant
toutparune perte de protéines
cellulaires et des
transform ations m étaboliques,
avec form ation de graisses,
contribuant à des form es
sévères de stéatose et de
cirrhose.



Concentrationde cortisoldans lesang 
chez lam èreetlenouveau né

Le systèm e endocrinien estexposé à du Cs-137.La surrénale estégalem ent
affectée par de cet élém ent. Le taux de cortisol est corrélé à la
concentration de radio césium .La m odification du cycle du cortisolestparticulièrem ent
notable chez les nouveau-nés,leurm ère ayantaccum ulé des quantités im portantes de
radionucléides dans notam m ent au niveau du placenta. la fam euse
m auvaiseadaptationdecesenfantsàleurconditionintrautérine.

Concentration
placentaireen 
Cs-137
1ergroupe 1-
99Bq/kg
2èm e groupe 
100-199Bq/kg 
3èm e groupe 
200Bq/kg et
plus.



Lespathologiesdusystèm ereproductiffém ininsontlerésultatde des
fonctions endocriniennes.Le radio césium est responsable de déséquilibres
oestrogeno-progestatifsàdifférentsm om entsdu cyclechezlesfem m esen âge
deprocréer,cequiestunfacteurclef .

de radio césium dans le placenta et organes
endocriniens durant la grossesse conduit à des désordres horm onaux chez

com m echezlam ère.Enparticulier, delaconcentration
Cs-137 accroît le taux de testostérone tout com m e ceux
thyroïdiennesetdecortisoldanslesang.
Lesatteinteshorm onalesducouplem ère-foetusduesauradiocésium am ènent
à des m orts ainsi des com plications néonatales et postnatales.En cas

le radio césium pénètre aussi de .Ainsi,
de la m ère se purifie, pendant que celui de devient

contam inéau Cs-137.Denom breuxsystèm esseform antdurantcettepériode,
leradiocésium adeseffetsextrêm em entnégatifssurlesorganism esinfantiles.
Le systèm e nerveux est le prem ier à être affecté par de
radionucléides. de Cs-137 à raison de 40-60 Bq/kg,provenant
de en avoine pendant28 jours,cause un déséquilibre
distinctdesm onoam inesetdesam inoacidesneuro-actifsdanslesdifférentes
partiesdu cerveau,en particulierleshém isphères,ce quiestcaractéristique
des doses léthales et super léthales de radiation. Cecise traduit par de
nom breuxdésordresneurovégétatifs.



Incidence de lacataractechez les hom m es affectés parlacatastrophe de 
Tchernobylentre1993et2003(pour100000 hom m es).

Les organes de la vue sontextrêm em entsensibles à de radio
césium .De 1993 à 2003 une augm entation annuelle de 6% en m oyenne de

de la cataracte a été détectée chez les hom m es liquidateurs de la
catastrophe de Tchernobyl.Ce quiestsignificativem entsupérieurà
observéeparm ileshom m es catégoriesdepopulationaffectée.



Augm entationdes cas de cataractedes enfantsdudistrictde Vetka,régionde 
-137(Bq/kg)dans 

-authors,1997,1999).

Doitêtre égalem entm entionnée de de la cataracte
chezlesenfants scolairevivantdesterritoirescontam inés.Lafréquencede
découverte de pathologies des organes de la vue est directem ent liée à la
quantitédeCs-137dans .



Ainsi,en pénétrantdans un radio isotope à durée de vie longue,le Cs137,
affectenom bre etdesystèm esvitaux.
Cesontavanttoutlescelluleshautem entdifférenciéesquisonttouchées, étant
proportionnelle au taux de radio césium .La destruction des m écanism es énergétiques
cellulairesestàlabaseduprocessusetaboutitàdesdestructionsprotéiques.
Les caractéristiques des effets du CS 137 sur hum ain sont liées à des
réductionssuccessivesde processusm étaboliquesau sein descellulesDe cesréductions
m étaboliquesdécoulentleseffetsdirectsdetoxicitésurlesorganesvitauxquicom binent
uneatteintedelatrophicitédestissusetdusystèm evasculaire.
Cesm odificationspathologiquesretrouvéesdans hum ain ou anim alpeuvent
être réuniesdansun m êm e syndrom e de chronique de radio-isotopesà
dem i-vielongue;«syndrom eofthelong-livingincorporatedradioisotopes(SLIR)».
Le syndrom e apparaîten cas de Cs-137 (son intensité estfonction de la
quantité incorporée etde la durée .Ilestcaractérisé parune pathologie
m étabolique spécifique associant des altérations structurelles et fonctionnelles des
systèm escardio-vasculaires,nerveux,endocrinien,im m unitaire,génital,digestif,rénalet
hépatobiliaire. de laquantité de Cs-137 sur SLIR peutvarierselon

le sexe et fonctionnelpréalable de .Ila été noté que lesenfants
avaientdesm odificationspathologiquesconsidérablesauniveaudesorganesetsystèm es,
pourun taux supérieurà 50 Bq/kg.Sim ultaném ent,des perturbations
m étaboliques, essentiellem ent dans le m yocarde, ont été enregistrées à une
concentrationdeCs-137de10Bq/kg.



C O N C L U S IO N :
1.Vingt-

Tchernobyl,les habitantsde laRépublique duBelarus,quiontvécu 
dans des territoires contam inés parles élém entsradioactifsetqui
ontconsom m é ces radionucléides surune longue période sont
exposés àunrisque accrude m aladies cardio-vasculaires etde 
tum eursm alignes.

2.

situationproche de lacatastrophe dém ographique oùletaux de 
m ortalitéatteintledoubledutaux de natalité.

3.La situationactuellerequiertdes décisions im m édiates au niveau 

solution


