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— Tl T U PR L'accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl, le 26 avril 1986, a provoqué la dispersion massive de radionucléides avec une

- AT, g \.¢ ©% - contamination particuliérement marquée a l'ouest du site '. La zone d'exclusion Ukrainienne (CEZ), instaurée autour de la centrale, couvre environ
i Je:im 2 600 km? et demeure caractérisée par une forte hétérogénéité des débits de dose ambiants, allant du bruit de fond naturel (~0,2 puSv-h™)

AN . jusqu'a ~200 pSv-h™t dans les zones les plus contaminées ' (Fig. 1).
“ On distingue trois phases pour caractériser les effets biologiques des rayonnements ionisants sur la faune : une phase aigué durant le
premier mois suivant l'accident, une phase de transition au cours de la premiere année marquée par la décroissance des radionucléides a vie
ST s ) courte, puis une phase d'exposition chronique a faible dose 3. Environ 80 % de la dose totale recue par les organismes est délivrée au cours des
v, y el TI e, o ‘ trois premiers mois, majoritairement par irradiation béta 3.
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o1 e e e et e L Dans un contexte de contamination chronique et hétérogene, comment la faune réagi-t-elle et quelles classes
Figure 1 : Carte de la CEZ et gradients de contamination radioactive? apparaissent les plus vulnérables aux effets persistants de la radioactivité ?
o Laccident survenu durant les stades biologiques les plus radiosensibles (reproduction, mue b Déclin des populations

post-hibernation) a causé une réduction abondante des insectes de la litiere d'un facteur: |+ Diminution de I'abondance des oiseaux avec l'augmentation du
~30, a court terme (en moins de 2 mois) 3. - oruit de fond (p < 0,0001) 12,

A long terme : diminution significative de I'abondance des * Declin plus marque chez les especes a plumage a base de
insectes avec l'augmentation du débit de dose ambiant 4 > ohéomeélanine (66%) (Fig. 4), a coloration caroténoide, de

(Fig. 2) > dG a une combinaison de radiotoxicité grande taille corporelle et migratrices longue distance 2 13,
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chronique et d'accumulation de mutations ~. Réle clé du stress oxydatif
« Lirradiation génere des radicaux libres = épuise les réserves

no. of bumble-bees
o

o Exemple sur le bourdon (Bombus spp.) > retard de la

croissance des colonies par : lo2 o BT 102 antioxydantes 3. &)y
» Réduction de la reproduction (-30 a -45 %). . rediation WGy i) * la pheomélanogenese consomme du glutathion (GSH),  gigyre 4 - Photos despeces
» Augmentation de la dépense énergétique © 7. Figure 2 : Abondance des bourdons en antioxydant majeur, limitant les défenses contre l'irradiation 3. présentant une coloration
fonction du debit de dose ambiant (uGy-h™) 4. ohéomélanique du plumage :
Altérations physiologiques (a) mésange charbonniére,

« Réduction de la taille du cerveau avec laugmentation du (b) hirondelle rustique, (c)
rayonnement (-5%) - impacts sur les capacités cognitives et la
survie 14,

accenteur mouchet, (d)
martin-pécheur d'Europe '°.

- Exposition chronique des organismes aquatiques depuis 1986, avec contamination
persistante des milieux et des tissus biologiques (137Cs, 241Am, 239240py) 8 9,

&% Amphibiens C[.D Poissons

+ Diversité génétique mitochondriale élevée > signature * Corrélation positive entre

Q Biomarqueurs de génotoxicité

« Augmentation de la fréquence d‘albinisme (x7) et de
tumeurs (x2) (Fig. 5) avec le niveau de radiation et
'abondance des especes > indicateurs d'un stress

d'une augmentation du taux de mutation, compatible niveau de contamination génétique chronique ~.
avec une exposition chronique aux rayonnements 9, des eaux et fréquence des ‘ @ Cataractes et vision
, . . . . , . . . 8 -
« Reéduction de la taille effective des populations, altération anomalies gonadiques °. Fioure 5 - Photos de (b) hirondell - , Ay . o
» . ay . . 30 < |'accident [gure 5 . Photos de (D) hirondelle rustique . prayglence élevée de cataractes (Fig. 6) associées a
de la condition corporelle, mutations et déerégulations de ans apres laccaent . avec des plumes albinos, (i) tumeurs solides diminut de | o | duct; ‘g
genes impliqués dans le métabolisme énergétique . etat physiologique visibles autour de I'ceil (indiquées par les e St :on © 19 SUVIE, g Teprotuttion et de
| TS globalement Conservé fleches) 5. 'abondance ~.
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« Plumage phéomélanique = fréquence plus élevée de
cataractes, liee a la compétition pour le GSH entre
pigmentation et protection du cristallin 6.

mais retards de maturation
gonadique ? (Fig. 3).
> Effets résultant d'un stress

chronique a faible dose, d Reproduction male

combinant  toxicite  des W RS )« Augmentation de laspermie dans les zones
, . . o S radlonuclgldes et capacites Figure 6 . Photos d'yeux d'oiseaux : (d) contaminées (=18%).
Figure 3 : Coupes. h|stolog|ques d'ovaires de pgrche (Perca fluviatilis) illustrant un d’adaptatlon des opacité importante de la cornée, (I) paupiéres « Diminution de la vitesse et de la motilité des
retard de maturation gonadique : (A) ovocytes immatures, (B) ovocytes matures °. lati 9 déformées. opacité de la cornée 15 .
populations ~. = ' spermatozoides 7.
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M Mammiferes de taille moyenne a grande Petits mammiferes — cas du campagnol roussatre (Myodes @

glareolus)
Résilience cellulaire accrue :
« Fibroblastes récupérant plus rapidement apres un stress

15

« Présence abondante de grands herbivores et
carnivores (loups, bisons, sangliers) y compris
dans les zones fortement contaminées '@ (Fig. 7).
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 Distributions et densités ne sont pas limitées par oxydatif <. . |
a contamination radioactive actuelle 18. « Tolérance a des doses oxydantes plus élevées que les CTRL CHERNOBYL

+ Facteurs dominants : absence de pression populations témoins (Fig. 8) —-> capacité antioxydante  Figure 8. Les fibroblastes de campagnols de Tchernobyl se

: - Ar 20 rétablissent plus rapidement apres irradiation (10 Gy) que les
supérieure 0. | | | Y) Q

numaine (chasse, fragr.nentatl.on), abondance des P | | \ o o lignées cellulaires [émoins 2
sroies et ressources alimentaires 18. » Adaptation fonctionnelle a court terme (résilience cellulaire) <°. 3

« Reconstructions de dose indiquant une Instabilité génétique persistante :

augmentation du débit de dose est associéee a
une diminution de |'abondance des mammiferes,
compatible avec des effets physiologiques

« Fréquence élevée d'aberrations chromosomiques (Fig. 9),
anomalies plus marquées chez les jeunes individus 2.
« Relation dose-dépendante avec la  contamination

Chromosome aberrations per 100 cells

sublétaux. R ricne _ environnementale °'.
/qure 7 - Mammiferes visitant : -y : - —
: : : - - —— » Accumulation  transgénérationnelle  des  dommages
= La persistance des populations nexclut pas ] ctjes Staté%ﬁo'{a)c tllves ot génétiques > cout gbiologique différée de I’exposit?on S e omee peatm
! ! ™7t 4 D : : automne . d OUp grls' Mothers Offsprin Populations
des Impacts individuels lies a l'irradiation (b) bison d'Europe, (c) sanglier chroniaue aux faibles doses 21 Figure 9 : Fréquences des aberrations chrorrﬁotsomiques chez les
chronique. eurasien '®, 9 ' femelles campagnols capturées en 1988 et chez leur progéniture 21,

L'irradiation induite par l'accident de Tchernobyl constitue un stress environnemental majeur, capable de modifier temporairement lI'abondance des communautés biologiques 3. De

nombreuses études mettent en évidence des anomalies biologiques liees a I'exposition chronique aux rayonnements, affectant reproduction, physiologie, génétique et développement chez
plusieurs classes, dont les insectes, les amphibiens, les poissons et les oiseaux.
Cependant, la suppression des pressions anthropiques (chasse, agriculture, exploitation forestiére, urbanisation) a profondément modifié la trajectoire écologique de la zone d'exclusion. Larrét
des activités humaines, combiné a des mesures de protection strictes, a favorisé une recolonisation rapide et une augmentation des effectifs de nombreuses especes de mammiferes et
d'oiseaux, y compris des especes rares ou menacées 3 22, Malgré l'existence d'effets déléteres au niveau individuel, la zone d'exclusion de Tchernobyl abrite aujourd’hui une faune abondante et
diversifiée, illustrant la forte capacité de résilience des systemes naturels lorsque les perturbations humaines sont levées 2°.

Tchernobyl apparait ainsi comme un paradoxe écologique : un territoire durablement contaminé ou la nature a largement repris ses droits, soulignant que
I'impact de la radioactivité sur la dynamique des écosystemes est moindre par rapport a celui de lI'activité humaine.
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