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Accident nucléaire de Tchernobyl

EXPOSITION
R:?)T::;I'ip RADIOLOGIQUE
DES POPULATIONS

~ 5,3 EBq
composé
principalement
d’iodes et césiums
radioactifs

Ingestion
de produits
contaminés

—
g

==

EFFETS SANITAIRES |

Effets cancéreux

Cancer de la thyroide
chez les personnes
exposées durant I'enfance
ou I'adolescence :

= 20 000 cas en 1991-2015
< 18 ans au moment de
I'accident (dont 25%
attribuables aux RI)

Lien avec I’exposition aux
Rl avéré

UNSCEAR 2018

Effets non cancéreux

Maladies/effets reportés :

- Anomalies
chromosomiques

- Effets psychologiques

- Ulceres gastroduodénaux

- Thyroidites auto-immunes

Lien avecRI ?

Lazjuk et al., Stem Cells, 1997
Little, Radiat Environ Biophys, 2013
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Exposition aux Rl a moyennes et fortes doses

SURVIVANTS DES BOMBES ATOMIQUES H-N ~ 86 000 personnes de LSS avec dose corps entier jusqu’a 4 Gy :
A risque de décés causés par AVC / pathologie cardiovasculaire (hypertension, ischémie cardiaque...) pour des doses > 0,5 Gy [Shimizu et al., BMJ, 2010]
RADIOTHERAPIE (cancer du sein gauche, dose totale a I’organe > 30 Gy)

A risque de complications cardiovasculaires (valvulopathie, troubles de la conduction et du rythme cardiaque, etc.) [Lee et al., AIC, 2013]

Exposition aux Rl a faibles doses

ACCIDENT DE TCHERNOBYL ~ 60 000 liquidateurs russes suivis entre 1986 et 2000 (dose moy recue 109 mGy)
A risque de mortalité due a une maladie cardiaque ischémique [ivanov et al., Health Physics, 2006]
SURVIVANTS DES BOMBES ATOMIQUES H-N ~ 86 000 personnes de LSS avec une dose moyenne au niveau du cceur 100 mGy :

A risque de mortalité due a une maladie cardiaque [Little et al., lURB, 2021]
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Situation d’exposition

TRAVAUX DE YOURI BANDAZHEVSKI - médecin biélorusse spécialisé en anatomo-pathologie

Etude des pathologies non cancéreuses présentées par des enfants vivant sur les territoires contaminés du Belarus

en fonction de I'activité de césium 137 mesurée au niveau du corps entier

v Troubles du rythme cardiaque
- Anomalies a I'ECG

- Insuffisance cardiaque et hypertension artérielle
- Fatigue et dyspnée a |'effort
- Dégénérescence et nécrose des fibres myocardiques

v Autres pathologies observées : ulcéres gastroduodénaux, anémies, etc.

Conclusions des auteurs

Corrélation entre le niveau de contamination en 37Cs
et 'apparition de pathologies non cancéreuses

[Bandazhevskaya et al., Swiss Med Wkly, 2004
Bandajevsky, Bandajevskaya, Cardinale, 2003]
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De nombreuses limites [Kreuzer et al., Mutation Research, 2015]
Méthodologie pauvre (matériel utilisé, tests statistiques, etc.)
Estimations dosimétriques incertaines
Problemes d’ajustement sur des cofacteurs (tabac, alcool, etc.)
Puissance statistique limitée

Non prise en compte des biais éventuels, etc.

Peu de preuves de I'existence d’'une association entre I'exposition aux Rl (dose < 0,5 Gy)
et la présence de maladies circulatoires

Communauté scientifique : recueillir des informations scientifiques

guant aux effets non cancéreux induits par des expositions chroniques PROGRAMME EPICE

a des faibles doses de rayonnements ionisants Evaluation des Pathologies
potentiellement Induites

Population : répondre a une question sociétale relative aux conséquences sanitaires par une contamination

. , . . . . chronique au CEsium
de I'accident nucléaire de Tchernobyl au sein d’'une population sensible (enfants)
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EPICE : étude sur I'arythmie cardiaque chez I’'enfant en Russie

Période d’étude : 2009-2013

Localisation : Oblast de Bryansk (Russie)

Objectifs :

0 Quelle est la prévalence d’arythmie cardiaque
dans I'oblast de Bryansk ?
(territoire contaminé vs non contaminé)

uxRA‘)lyel

roona S| W | wmm  (
: 1480-3 00 kBqm 5551 480 KBqm?
.»7'-'.‘ — — E

WSSESagm’  W-Swgm?  areqm?

O Le césium 137 constitue-t-il un facteur associé a

I' a p pa ritio n d' a ryth m |e ca rd |a q ue ? Concentrations des dépots en 1*’Cs en Biélorussie, Russie et Ukraine (en décembre 1989) — UNSCEAR 2008, Vol II - Annexe D

Population d’étude : = 18 000 enfants
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Protocole de I'étude

Oblast Collecte des données dans les écoles
de Bryansk
— /\ - Examens médicaux pour tous les enfants
Territoires contaminés Territoires non contaminés
(> 555 kBg.m*?) (<37kBg.m?) 2 Mesure de I'activité en 37Cs corps entier (10 min)
00 Electrocardiogramme (10 min)
. . v @
9 849 enfants 10 097 enfants - Echocardiographie
(2-18 ans) (2-18 ans)
Refus de participation :
761 enfants 1033 enfants Examens médicaux supplémentaires pour certains enfants
9 088 enfants examinés 9 064 enfants examinés 0 Holter (21%) —
|
Exclusion : 0 Prise de sang (6%)
272 enfants 183 enfants
8 816 enfants 8 881 enfants
inclus dans I'étude inclus dans I'étude
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Caractéristiques des participants [ Glaceatiacs J

Nombre
d'enfants (%) 38.7
L o 200 34.4 35.0

Territoires Territoires : 295 31.8 30.6
contaminés non contaminés 200
20.0
10.0
0.0

<10 10-13 z 14
m Garcons W Garcons ' Filles W Territoires contaminés M Territoires non contaminés

PRODUITS DE LA PECHE

Habitudes PRODUITS DE LA FORET
alimentaires
(%) FERME PERSONNELLE

86.4
92.2

MAGASINS
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Prévalence d’arythmie cardiaque dans I'étude
Définition de I’arythmie cardiaque

o Troubles de la fréquence cardiaque N
Hyper-excitabilité d’'un des étages du coeur (supra-ventriculaire,

jonctionnel ou ventriculaire) qui désorganise le rythme sinusal normal

=» Tachycardies

> 2 526 enfants atteints

0 Troubles de la conduction cardiaque d’arythmie cardiaque

Ralentissement ou interruption paroxystique ou permanente de
la conduction électrique a un des étages du cceur

=» Bradycardies
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Prévalence d’arythmie cardiaque selon le territoire

Territoires contaminés (TC) Territoires non contaminés (TNC)

Présence d'arythmie . 13,3% (n=1172) - 15,2% (n =1 354)

Sur la période 2009-2013, la prévalence d’arythmie cardiague estimée est
significativement plus basse dans les TC que dans les TNC
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Prévalence d’arythmie cardiaque selon la charge corporelle en 13’Cs

Charge corporelle positive Charge corporelle non détectable

Présence d'arythmie - 14,5% (n = 449) - 14,2% (n=2077)

Sur la période 2009-2013, pas de différence significative de la prévalence
d’arythmie cardiaque estimée parmi les enfants contaminés comparé
aux enfants dont la contamination en 3’Cs est non détectable
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Charge corporelle en *3/Cs selon le territoire

Dose efficace engagée
3 081 enfants < 1 mSv/an

Nombre Distribution des enfants selon 24 enfants = 1 mSv/an (max = 5,77 mSv/an)
d'enfants leur charge corporelle en ©*’Cs (Bqg/Kg)
8000 -
7000 - 7667
H Territoires contaminés
6000 - I Territoires non contaminés
5000 -+
4000 3105 enfants
3000 7 .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-
2000 -+
1000 -+
— e — 630 Charge corporelle en ¥7Cs
394 | 425 454 349 413 o
0 - ' M (Ba/Kg)
Non détectable 10-35[ [35-50[ [50-70[
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Analyse multivariée Ve

OR ICo]  Pvalue OR Co]  P-value Pas de preuve
d’association entre
Territoires la présence
Non contaminés 1 1 d’arythmie cardiaque
Contaminés 085 [0,78-0,93] <001 09 [0,81-1,00] 0,06 et le territoire ou
—— - la charge corporelle
Activité en 137Cs corps entier (Bq/kg) en 137Cs
Non détectable 1 1 d
]0-35] 1,37 [1,15-1,65] 1,07 [0,89-1,29] Le 137Cs ne constitue
[35-50] 0,98 [0,80—1,20] 100 [0,81—1,23] pas un facteur associé
dans le cadre de
[50-70] 0,89 [0,70-1,12] 1,04 [0,82-1,31] cette étude
>70 0,84 [0,68—-1,04] 0,17 0,96 [0,77-1,20] 0,97

Ajustement sur le genre, I'dge, la prise
de médicament, I'indice de masse
corporelle, le territoire et I'activité en
137Cs corps entier
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FORCES
Population de I'’étude = 18 000 enfants
Taux de participation élevé : 91 %
Peu de données manquantes : 37 pour le holter et 69 pour la prise de sang =» refus justifiés

Conditions de I’étude réunies pour mettre en évidence un effet si celui-ci existait

LIMITES

Biais de sélection
Biais de mémoire : prise de médicaments
Biais de classement : pas de holter pour I'ensemble des enfants et LD

Non prise en compte de certains facteurs : tension artérielle, alcool/drogues/tabac, génétique, bilan sanguin
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Conclusion

Prévalence estimée d’arythmie cardiaque sur la période 2009-2013

C1  Différence statistiquement significative selon le territoire :
prévalence dans les territoires contaminés < prévalence dans les territoires non contaminés

01 Pas de différence statistiqguement significative selon la charge corporelle des enfants

= Le 137Cs ne constitue pas un facteur associé a la présence d’arythmie cardiaque
dans le cadre de cette étude

Prise en charge des enfants malades
21 Suivi et soins en ambulatoire des enfants par des cardiologues/pédiatres
01 26 enfants redirigés a Moscou pour consultation et soins
01 220 enfants ont été pris en charge dans des établissements de la région (oblast)

dont 6 enfants ont été opérés en urgence (dont 2 avec pose de pacemaker)

Jourdain et al., BMJ Open, 2018
Landon et al., Scientific reports, 2021
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