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Lexposition de la population au plomb s’effectue par des voies multiples dont les principales sont (InVS, 2002): I'ingestion d’éléments
contenant du plomb (eau, aliments, écailles de peintures, poussiéres, sols contenant du plomb...) et I'inhalation de poussiéres émises
dans I'atmosphére a partir de sources générant du plomb. Peuvent s’y ajouter I'exposition professionnelle (portage de plomb au domicile
par des salariés exposés) ainsi que I'exposition lors des loisirs. En revanche, 'absorption percutanée n’est valable que pour les dérivés
organiques (INSERM, 1999).

La plombémie® correspond a la mesure du niveau d’'imprégnation au plomb d’un individu. Le saturnisme @ infantile est une maladie
a déclaration obligatoire réglementairement définie lorsque la plombémie d’un enfant est > 100 pg/L. Le saturnisme infantile® est
reconnu comme un probléme de santé publique majeur dans plusieurs pays. En effet, les enfants agés de moins de 6 ans sont considérés
comme une population a risque (U.S. EPA®),1986) étant donné que les effets cognitifs du plomb chez les jeunes enfants sont considérés
comme sans seuil et ont été relatés pour des plombémies <20 pg/L. (Canfield et al., 2003; Lanphear et al., 2005; Surkan et al., 2007;
Jusko et al., 2008). Le CDC ) a méme déclaré qu'il n'existe pas de seuil sécuritaire pour la plombémie des enfants (CDC, 2005a).

Les deux articles sélectionnés tentent d’évaluer 'impact de I'environnement sur les variations de la plombémie. Pour cela, le premier
utilise des bases de données européennes qui intégrent des paramétres environnementaux et le second, un SIG® (Systéme d’Information
Géographique) afin de vérifier 'impact d’une source de contamination sur la plombémie et d’aider ainsi les pouvoirs publics a prendre
des décisions pour réduire I'imprégnation au plomb des populations.

Prédiction de la plombémie a partir de données
environnementales actuelles et passées
en Europe

Bierkens J, Smolders R, Van Holderbeke M, Cornelis C. Predicting
blood lead levels from current and past environmental data in
Europe. Sci Total Environ. 2011; 409: 5101-5110.

Résumé

Les auteurs souhaitent établir des corrélations entre le degré
d’imprégnation de la population de pays européens par des
substances préoccupantes et des données d’expositions
environnementales et alimentaires. La finalité de ces corrélations
est 1) de prédire la charge corporelle des populations européennes
spatialement et temporellement et 2) d’identifier les populations
cibles particulierement exposées a ces substances.

Afin de vérifier la faisabilité de leur projet, ils ont tenté d’établir
des associations entre le plomb présent dans différents
compartiments de I'environnement (air, sol, poussiére intérieure
des habitations, eau potable et alimentation) et la plombémie
de populations européennes reparties par sexe et par age. Pour
cela, les auteurs ont agrégé des données environnementales
d’exposition et d’'imprégnation au niveau de la population

générale provenant de plusieurs pays européens. La distribution
de 'ensemble des données recueillies ainsi que leur association
avec le pays d’origine, I'année d’obtention, I'age et le sexe des
individus ont été étudiées et des corrélations entre la plombémie
dela population européenne subdivisée par groupes d’age et par
sexe et les concentrations en plomb de certains compartiments
environnementaux ont été recherchées.

Ainsi, des corrélations significatives ont été établies entre
les plombémies et les concentrations de plomb dans I'air et
dans l'alimentation. Une baisse significative de 85% de la
concentration de plomb dans I'air a été observée au cours des
deuxderniéres décennies: avant199o la concentration moyenne
était de 0,31 pg/m3 (P957: 0,94; n = 98) et en 2007 de 0,045 pg/
m3 (P95: 0,11; n = 256). Cette baisse des concentrations en plomb
dans I'atmosphére est corrélée a une diminution des plombémies
de 48 % chez les femmes adultes, de 57 % chez les hommes
adultes et de 16 % chez les enfants préscolarisés.

De méme, il existe une corrélation entre la diminution de 48 %
de I'apport alimentaire en plomb entre 1978 et 2000 (avec des
apports alimentaires respectivement égaux a 68,7 mg/j (P9s5:
161,6; n =19) et a 35,7 mg/j (P95: 82,3; n = 33) pour 1978 et 2000)
et la baisse de 32 % de la plombémie chez les femmes adultes,
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de 33 % chez les enfants du primaire et de 19 % chez les enfants
préscolarisés. Les données en rapport avec les hommes adultes
et les enfants du secondaire sont insuffisantes pour établir des
corrélations statistiquement significatives.

Aucune relation n’a pu étre établie entre la concentration de
plomb dans les sols et la plombémie des différents sous-groupes
de population.

Les données concernant les teneurs en plomb dans les poussiéres
intérieures et 'eau potable étant reparties de facon inégale par
pays et étant en nombre trés limité, elles n'ont pu étre prises en
compte dans I'analyse statistique.

Bien que des modéles de régression aient été établis pour prédire
la plombémie dans différents sous-groupes de population en
Europe, basés sur les concentrations de plomb dans I'air et dans
I'alimentation, les auteurs indiquent que les données disponibles
sont insuffisantes pour prédire avec précision I'actuelle et la
future exposition au plomb dans différents compartiments de
I’environnement, et de parvenir a définir des populations cibles
vis-a-vis de I'impact sanitaire du plomb a I'échelle européenne.

Commentaire

Les auteurs ont constaté I'existence de disparités dans les
bases de données européennes disponibles. Celles-ci ne
sont pas harmonisées et les données peuvent étre sous ou
sur-représentées par année, par la taille de I'échantillon, par
groupe d’age, par sexe ou par pays.

Les relations constatées entre les concentrations de plomb dans
I'air et la baisse des plombémies ont déja été démontrées (Bono
etal.,1995; Huel et al., 2002; Jones et al., 2009 ; Etchevers et al.,
2010). Elles s’expliquent en partie par la suppression de plomb
dans les carburants (Rodamilans et al., 1996; Stromberg et al.,
2008; Stroh et al., 2009) ainsi que par la diminution des rejets
industriels dans I'air (Lai et al., 1997; Louekari et al., 2004). De
plus, les concentrations en plomb dans I'air ne présentent pas de
liens directs avec la plombémie (VRAR, 2007) mais contribuent a
alimenter d’autres compartiments de I'environnement, comme
le sol, les poussiéres et les végétaux (Rasmussen, Subramanian,
Jessiman, 2001; MacKinnon et al., 2011) qui sont identifiés
comme d’importants contributeurs a I'exposition au plomb de la
population, notamment chez les enfants (Lanphear et al., 1998a
et 1998b; Laidlaw et Taylor, 20m).

En conclusion, cette étude montre la nécessité d’homogénéiser
les bases de données européennes afin de pouvoir les exploiter
correctement. A I'heure actuelle, au vu de ces résultats, il parait
peu probable que des prédictions temporelles ou spatiales
puissent étre envisagées au niveau européen, mais cela devrait
sensibiliser les pouvoirs publics des différents pays a harmoniser
leurs bases de données.

et le plomb présent dans I’environnement - Muriel MAZZUCA

Analyse géospatiale des effets de I'essence
provenant de I'aviation sur les plombémies
des enfants dans six comtés de Caroline du Nord

Miranda ML, Anthopolos R, Hastings D. A geospatial analysis of the
effects of aviation gasoline on childhood blood lead levels. Environ
Health Perspect. 2011; 119: 1513-1516.

Résumé

L'essence employée dans l'aviation, appelée communément
AVGAS®), est un carburant au plomb utilisé dans les petits
avions. En raison du risque d’intoxication que peut engendrer le
plomb et sous la pression d’associations environnementales, des
réglementations plus strictes concernant l'utilisation du plomb
dans I’AVGAS sont en cours d’examen.

Afin d’étudier s’il existe une relation entre I'utilisation de I'essence
AVGAS dans les aéroports et une plombémie plus élevée chez des
enfants gés de 9 mois a 7ans vivant a proximité, les auteurs ont
mis en place une étude dans six comtés de la Caroline du Nord.
Une étude antérieure (Piazza, 1999) avait montré qu'il existe
une augmentation exponentielle des concentrations de plomb
dans I'air avec la proximité d’aéroport aussi ont-ils utilisé un SIG.
Sur la base de I'équivalent de nos avis d'imposition, les auteurs
ont obtenu des informations concernant 1) I'age du logement;
2) le revenu médian des ménages; 3) I'attribution des aides
publiques; 4) I'ethnie des familles, éléments considérés comme
facteurs de confusion.

L'étude a inclus les résultats de plombémies de 125197 enfants
ages de 9 mois a 7 ans collectées entre 1995 et 2003 dans les six
comtés de I'étude dont 13478 concernant des enfants vivant a
moins de 2000 m d’un aéroport.

Les résultats obtenus, ajustés sur les facteurs de confusion cités
plus haut, montrent que les enfants vivant & moins de soo m,
1000 met1500 md’unaéroport utilisant de ’AVGAS présentent
une augmentation de leur plombémie respectivement de 4,4 %,
3,8 % et 2,1 % par rapport au groupe de référence vivant a plus
de 2 km du méme aéroport.

Commentaire

Les résultats de cette étude montrent qu’il existe un impact,
certes faible (entre 2,1 % et 4,4 %) mais significatif entre la
proximité des aéroports utilisant de ’AVGAS et I'augmentation
de la plombémie des enfants.

Cependant, les auteurs soulignent que lors du géocodage des
données, des paramétres importants comme le sens de vents
dominants et le flux aérien de chaque aéroport n'ont pas été
intégrés, ce qui aurait peut-étre permis de consolider davantage
les résultats obtenus.

De plus, de par le choix opéré sur le mode de recueil des données
et leurs sources, cette étude n’inclut pas de questionnaires de
vie, ni de données environnementales. Or, il est montré dans
la littérature que la fréquence du portage main-bouche ou la
présence de pica chez des enfants dgés de moins de 6 ans résidant
dans un environnement contaminé peut accentuer le risque
d’avoir une plombémie élevée (Duggan et Inskip, 1985; Adgate
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et le plomb présent dans I’environnement - Muriel MAZZUCA

etal.,1995; Lanphear et al., 1995; Dudka et al., 1996 ; Manton et
al.,2000; Melnyk et al., 2000 ; Freeman et al., 2001). Aussi, avant
de conclure a un lien de causalité entre la distance a I'aéroport
et le niveau de la plombémie, il serait important de préciser ces
résultats par une étude basée sur des données individuelles de
vie des familles et de leur environnement qui pourraient étre
accompagnée de prélévements de sol et de poussiéres au domicile
des enfants. Les résultats de ce travail pourraient alors conforter
ceux obtenus et contribueraient pleinement a alimenter le débat
public concernant la réglementation sur I'ajout de plomb dans les
carburants destinés aux petits avions.

CONCLUSION GENERALE

La baisse de la plombémie moyenne et la diminution
de la prévalence du saturnisme chez les enfants agés de
0 a 6 ans, en France comme a I’étranger (CDC, 2005b;
Becker et al., 2008; CDC 2009; Etchevers et al., 2010),
indiquent que les actions visant a réduire les émissions
de plomb dans I'environnement ont été bénéfiques:
suppression de I'essence au plomb, surveillance de
I'alimentation, traitement des eaux de distribution et de
leur approvisionnement, politiques sociales, politiques
de I’habitat, controle des émissions industrielles...
Néanmoins, il reste toujours des populations présentant
des cas particuliers vis-a-vis de I’exposition au plomb:
populations vivant a proximité d’un site industriel, sur
des sols contaminés, ou dans un habitat dégradé...
C’est pourquoi, dans le cadre de I’évaluation des risques
liés a I'imprégnation de la population au plomb,
différentes études pourraient étre mises en ceuvre.
Leurs objectifs seraient d’identifier ces populations
ou, au contraire, d’identifier des sources potentielles
de contamination (comme la proximité d’un aéroport)
et d’en rechercher les causes (directes ou indirectes)
susceptibles d’avoir des répercussions sur la plombémie
afin d’aider les pouvoirs publics a prendre des mesures
adaptées.

Pour cela, il est nécessaire d’identifier les facteurs
susceptibles d’avoir un lien direct et ceux qui sont des
facteurs de confusion. Des alternatives existent, comme
l'utilisation de végétaux ou d’animaux sentinelles qui
permettent d’établir des liens entre les sources de
contamination et I'environnement. Le choix et le recueil
de données sous forme de variables qualitatives ou
quantitatives sont alors primordiaux pour mener a bien
ce type d’étude.

Lexique

(1) Plombémie: taux de plomb dans le sang mesuré sur sang
veineux exprimé en pg/L de sang total. Cette mesure du
taux de plomb dans le sang permet d’évaluer les niveaux
d’imprégnation d’un individu au plomb.

(2) Saturnisme: terme créé en 1877 désignant une intoxication
aigué ou chronique, professionnelle ou domestique par le
plomb, ses vapeurs ou ses sels.

(3) Saturnisme infantile: maladie a déclaration obligatoire,
définie par une plombémie supérieure ou égale a 100 pg/L.
La loi du 29 juillet 1998, relative a la lutte contre les
exclusions, et le décret du 6 mai 1999, fixant la liste des
maladies a déclaration obligatoire, ont rendu obligatoire le
signalement et la notification des cas de saturnisme infantile
aux autorités sanitaires - Direction générale de la santé.
Circulaire DGS/2004/185 relative a la surveillance nationale
du saturnisme chez I'enfant mineur. 1-12, 21-4-2004. Ministére
de la Santé et de la Protection sociale.

(4) U.S. EPA: U.S. Environmental Protection Agency (Agence
Américaine pour la Protection de I'Environnement).

(5) CDC: Centers for Disease Control and Prevention: centre
américain pour le contréle et la prévention des maladies

(6) SIG:Systéme d’Information Géographique. C’est un systéme
d’information permettant d’organiser et de présenter des
données alphanumériques spatialement référencées, ainsi
que de produire des plans et des cartes.

(7) P9s5: 958 percentile.

(8) AVGAS: Aviation Gasoline. Carburant spécifique utilisé dans
les moteurs d’avions a pistons. C’'est une essence a trés haut
indice d’octane traitée pour étre moins volatile que I'essence
ordinaire en particulier pour le vol en altitude. La plus utilisée
en aviation légére est 'AVGAS 100LL (Low Lead).
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Autres publications identifiées

Callan AC, Winters M, Barton C et al. Children’s Exposure to
Metals: A Community-Initiated Study Arch Environ Contam
Toxicol. 2011 [Epub ahead of print]

En 2007, il a été démontré que I'expédition de plomb en partance
du port de I'Espérance en Australie occidentale a entrainé une
augmentation de la plombémie des enfants vivants a proximité.
Une stratégie d’assainissement a été mise en ceuvre. Cependant,
peu d’attention a été donnée a d’autres métaux. C'est pourquoi
une étude d’exposition transversale a été concue. Trente-neuf
enfants dgés de 1d 12 ans ont fourni des échantillons de cheveux,
d’urine, d’eau potable, de sol d’habitation et de poussiéres. Les
concentrations de nickel et de plomb ont été faibles dans les
échantillons biologiques et environnementaux. Les concentrations
d’aluminium et de cuivre dans les cheveux, ainsi que I'aluminium
urinaire, le manganeése urinaire et le cuivre urinaire ont augmenté
pour un petit nombre de participants. Les concentrations de nickel
dans l'urine, le sol et la poussiére diminuent avec 'augmentation de
la distance du port, tout comme les concentrations de plomb dans
le sol. Les résultats suggérent que I'exposition au plomb et au nickel
a été limitée chez les enfants au moment de ['échantillonnage en
2009.

Dong Z et Hu J. Development of Lead Source-specific Exposure
Standards Based on Aggregate Exposure Assessment: Bayesian
Inversion from Biomonitoring Information to Multipathway
Exposure. Environ Sci Technol. 2011. [Epub ahead of print]

Afin d’établir des normes d’exposition pour protéger les enfants
contre les dangers associés a I'exposition au plomb, un outil
d’analyse pour évaluer I'exposition globale a été élaboré sur
la base d’'un modéle hiérarchique Bayésien. Celui-ci a ensuite
été utilisé pour identifier les liens entre 'exposition au plomb
via I'alimentation, la peinture, le sol, I'air et I'eau potable et les
plombémies d’enfants chinois dgés de 1-6 ans.

Sur la base des données d’exposition recueillies, les sources en
plomb provenant de I'alimentation, de la peinture, du sol, de
l'air et d’eau potable en Chine ont été estimées a 65,80 + 7,92 %,
16,98 + 7,88 %, 13,65 + 5,05 %, 3,36 + 1,75 % et 0,20 + 0,14 %,
respectivement. Sur la base de ces teneurs en plomb estimées
pour chaque source, les normes d’exposition ont été évaluées a
0,2 ug/md, 24,25 mg/kg, 0,027 lg/L, 0,051 ug/mg, 0,042 ug/mg,
38,02 ug/mg pour I'air, le sol, I'eau, les céréales, les légumes et la
peinture, respectivement. Comme la procédure de I'établissement
de ces normes est basée sur ['évaluation de 'exposition globale du
plomb, les normes d’exposition nouvellement proposées devraient
assurer la sécurité des enfants.

Mielke HW, Gonzales CR, Mielke PW Jr. The continuing impact
of lead dust on children’s blood lead: comparison of public and
private properties in New Orleans. Environ Res. 2011; 111: 1164-1172.
L'objectif de cette étude est d’évaluer les relations entre les
plombémies d’enfants résidant dans des logements publics et
privés et les concentrations de plomb dans les sols avant le passage
de 'ouragan Katrina dans le centre-ville par rapport aux zones
périphériques de la Nouvelle-Orléans. Pour cela, cette étude inclut
224 échantillons de sol de 10 logements publics et 363 échantillons
de sol provenant de propriétés résidentielles. En Louisiane, un

programme de prévention du saturnisme infantile s‘appuie sur un
dépistage d’enfants dgés de moins de 6 ans entre 2000 et 2005
(avant et apres I’'Ouragan Katrina) qui inclut les plombémies de
9807 enfants. Les concentrations de plomb dans les sols et les
plombémies des enfants ont été regroupées par secteurs entre les
logements publics et les propriétés résidentielles privées.

Les logements publics situés au cceur de la ville présentent des
contaminations de plomb dans les sols significativement plus
élevées que les logements publics dans les zones périphériques
de la ville. Cette augmentation est liée a une prévalence plus
élevée de la plombémie des enfants de méme dges résidant en
centre-ville par rapport a ceux résidant en périphérie. La médiane
des concentrations en plomb dans les poussiéres du centre-
ville fait est de 438 mg/kg soit 3,7 fois plus élevée que celles des
poussiéres prélevées dans ses régions éloignées (117 Pb mg/kg). La
prévalence des plombémies > 100 g/l chez les enfants avant le
passage de I'ouragan Katrina était de 22,9 % dans le centre-ville,
comparativement d 9,1 % dans les zones extérieures de la Nouvelle-
Orléans.

Rabito FA, Igbal S, Perry S et al. Environmental Lead after
Hurricane Katrina: Implications for Future Populations. Environ
Health Perspect. 2011. [Epub ahead of print]

Les chercheurs souhaitent dans un premier temps évaluer la
distribution en plomb dans les sols résidentiels et les poussiéres de
plomb deux ans apreés la tempéte la tempéte Katrina a la Nouvelle-
Orléans et dans un second temps de comparer ces teneurs avant
et apreés le passage de I'ouragan. L'objectif secondaire était de
comparer les concentrations de plomb dans les sols avant et aprés
le passage de la tempéte.

Une étude transversale a été menée en Nouvelle-Orléans,
Louisiane. Les ménages ont été sélectionnés par échantillonnage
aléatoire stratifié. Un questionnaire standard a été administré
et des prélévements de plomb ont été réalisés a la fois I'intérieur
et l'extérieur des maisons. Une régression logistique a été
utilisée pour identifier des facteurs prédictifs pouvant indiquer
une augmentation des niveaux de plomb au-dela des niveaux
autorisés.

Ainsi 109 ménages ont été inclus dans I'étude, 61 % avaient au
moins une mesure de plomb supérieures aux normes. La prévalence
élevée de mesures de plomb situées au-dessus des niveaux
recommandeés dans le sol et dans les échantillons de poussiére a
lintérieur et autour des résidences souléve des inquiétudes sur les
risques potentiels pour la santé de la population de la Nouvelle-
Orléans, et plus particuliérement celle des enfants. Des mesures
devraient étre prises pour atténuer le risque d’exposition au
plomb des sols contaminés et de la poussiére. Des recherches
supplémentaires sont nécessaires pour quantifier la contribution
possible des activités de reconstruction au niveau des teneurs de
plomb retrouvées dans I'environnement.
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