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Résumé 

Les auteurs ont étudié s’il existait des différences significatives 
entre la concentration en métaux présents dans les particules 
de sols et de poussières de maison et la taille de ces particules.
Pour cela, ils ont recueilli des poussières de maison à l’aide d’un 
aspirateur sur deux types de revêtements de sols (plancher et 
moquette) jusqu’à obtenir 2 g de poussières et des échantillons 
composites de sol dans 10 maisons situées à proximité de sites 
de déchets contaminés à Tucson en Arizona. La profondeur 
de prélèvement de sol n’est pas précisée, seule l’utilisation 
d’une truelle est indiquée. Ils ont ensuite tamisé les différents 
échantillons recueillis à plusieurs fractions granulométriques. 
Seules les fractions comprises entre 150 µm et 63 µm et celles 
< 63 µm ont été analysées. 500 mg de ces fractions ont été 

digérés dans 10 mL d’HNO3
 (2) puis 30 éléments ont été dosés. Les 

résultats de comparaison entre les deux fractions montrent qu’il 
existe une différence significative entre la taille des particules 
et les concentrations en métaux avec des concentrations plus 
élevées dans les particules < 63 µm. Ceci a été démontré pour 
le Mg, Ca, Cr, Co, Cu, Ge, Zr, Ag, Ba et Pb contenus dans les sols 
et pour Be, Al, V et Mo contenus dans les poussières de maison. 
Les auteurs montrent également que sur des échantillons pris 
en double dans la même maison, il existe des différences pour 
les sols de 14 % et 17 % et pour les poussières de 56 % et 59 % 
entre les fractions granulométriques comprises entre 150 µm 
et 63 µm et celles < 63 µm, respectivement, ce qui les amène à 
s’interroger sur l’importance des techniques de prélèvements et 
d’homogénéisation des échantillons. 

Commentaire 

Les auteurs ont fait le choix d’analyser des particules de sols et de 
poussières de tailles granulométriques bien inférieures à celles de 
250 µm préconisées dans les guides d’évaluation des risques étant 
donné que celles-ci adhèrent mieux aux mains des enfants (17,18). 
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La contamination des sols et des poussières par les métaux lourds peut engendrer des risques sanitaires en raison de l’ingestion, de 
l’inhalation et du contact cutané (1,2), en particulier pour les jeunes enfants (3-5). En effet, les activités normales de portage main-
bouche les conduisent à l’ingestion importante de sols et de poussières aussi bien à l’intérieur qu’à l’extérieur de leur lieu de vie (6,7). 
Il est alors important de pouvoir quantifier les différents risques d’exposition pour les usagers de sols urbains (loisirs ou de maison).
Les recommandations pour réaliser une évaluation du risque sanitaire à proximité de sols contaminés préconisent, concernant 
l’appréhension des sols et des poussières, de tenir compte des concentrations totales en métaux et de les tamiser à 250 µm (8). De 
plus, le broyage des sols est également indiqué (9-12). Les risques réellement encourus dépendent de la fraction soluble des éléments 
dans le tractus gastro-intestinal disponibles pour l’absorption. L’évaluation plus réaliste des risques sanitaires aux métaux nécessiterait 
une évaluation de la fraction métallique bioaccessible (1) pour ne pas la surévaluer (13-16).
Le premier article détermine s’il existe des différences significatives entre la granulométrie des particules de sols et de poussières 
de maisons et leurs concentrations en métaux. Le second tente d’évaluer les risques cancérogènes et non-cancérogènes des métaux 
lourds présents dans les terres de parcs urbains en comparant les résultats obtenus en utilisant, soit les valeurs totales en métaux, 
soit les valeurs de bioaccessibilité.
Ils remettent tous deux en cause les préconisations indiquées dans les guides d’évaluation des risques sanitaires.
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Concernant le risque non cancérigène, celui-ci est inférieur à 1 
pour chacun des métaux quelles que soient les concentrations 
en métaux utilisées. En revanche, le risque cancérigène est 
avéré concernant l’ingestion et le contact cutané avec les deux 
calculs de concentrations, ainsi que le risque cancérogène dû à 
la présence de chrome. Ces risques cancérogènes obtenus sont 
néanmoins atténués lors de la prise en compte des valeurs de 
bioaccessibilité.

Commentaire

Nous pouvons nous interroger sur la méthode de mesure de la 
bioaccessibilité. En effet, la bioaccessibilité représente ce qui 
se passe dans le tractus gastro-intestinal et il existe à ce jour 
plusieurs modèles de digestion gastrique plus ou moins complet 
qui simulent l’action des sucs gastriques, mais aussi salivaires et 
intestinaux (24-29). Le modèle utilisé par les auteurs est le plus 
simple et consiste à ajouter à 1 g de sol, 100 mL de glycérine à un 
pH de 1,5 puis de réaliser une filtration avant dosage. De plus, pour 
établir des équations afin de relier la bioaccessibilité des métaux 
aux concentrations totales en métaux, les auteurs utilisent 
certains paramètres physico-chimiques. Or, des travaux ont 
montré que les paramètres utilisés par les auteurs ne suffisent 
pas pour expliquer la bioaccessibilité (30-34), comme la solubilité 
(24), la spéciation de l’élément (35-37), et les concentrations en Fe, 
Mn, P et Al et celles de leurs oxydes (38-40). 
En conclusion, la méthode utilisée pour calculer la bioaccessibilité 
pourrait être revue ainsi que les paramètres utilisés pour 
l’expliquer, même si les résultats obtenus soulèvent l’existence 
d’un risque sanitaire cancérigène avec la prise en compte de la 
bioaccessibilité des métaux.

Conclusion générale

L’évaluation des risques encourus par l’Homme 
à proximité de sites contaminés reste difficile à 
appréhender. En effet, même si des guides méthodo
logiques existent, les scientifiques souhaitent 
développer des approches plus réalistes. Les méthodes 
de prélèvements et d’analyses des compartiments 
de l’environnement comme les sols et les poussières 
sont souvent différentes et les résultats obtenus ne 
peuvent être comparés. Certains s’interrogent aussi 
sur l’élaboration d’une approche standardisée pour 
utiliser des données de bioaccessibilité des métaux dans 
l’évaluation des risques sanitaires des sols pollués (41, 42). 
Il serait alors nécessaire d’établir des recommandations 
adaptées et utilisées par tous pour la réalisation de ces 
évaluations de risque sanitaire.

Ils démontrent ainsi qu’en utilisant la fraction des particules 
< 250 µm, comme indiqué dans les guides, l’évaluation des 
risques d’exposition des jeunes enfants peut être sous-estimée. 
Concernant l’homogénéisation des prélèvements obtenus, qui 
pourrait s’avérer nécessaire pour ne plus avoir de différence de 
concentrations entre des échantillons multiples provenant d’une 
même source, ils indiquent que le broyage, déjà souvent usité, ne 
serait pas une bonne solution. Néanmoins, ils ne s’intéressent 
pas au mode préalable de digestion des particules avant analyse 
et suggèrent même de pouvoir utiliser de l’HF (3) pour mieux les 
minéraliser, ce qui surestimerait les concentrations en métaux 
accessibles à l’organisme. De plus, ils n’indiquent pas quel horizon 
de terre a été prélevé, or il est montré qu’il est plus judicieux de 
prélever l’horizon 2 cm afin de caractériser le sol directement en 
contact avec les enfants (19-21). Enfin, il ne faut pas négliger le fait 
que les analyses statistiques ont été réalisées sur 10 échantillons 
et que pour confirmer ces résultats, les mêmes analyses devraient 
être entreprises sur un plus grand nombre d’échantillons.
En conclusion, cet article soulève des points intéressants 
concernant les méthodes de prélèvement et d’analyse de sols et 
de poussières nécessaires pour pouvoir réaliser une évaluation 
des risques sanitaires aux métaux lourds sur des sites contaminés 
mais ceux-ci restent à valider et à compléter.

Intégration de la bioaccessibilité des métaux 
lourds dans l’évaluation des risques sanitaires 
des sols de parcs urbains
Luo XS, Ding J, Xu B, Wang YJ, Li HB, Yu S�. Incorporating bioaccessibility 
into human health risk assessments of heavy metals in urban park 
soils. Sci Total Environ 2012 ;424:88-96

Résumé

Cette étude vise à caractériser le risque sanitaire cancérogène 
et non cancérogène de 40 sols provenant de 14 parcs de l’île 
de Xiamen en Chine. Cette caractérisation du risque a été 
réalisée grâce à un ajustement multivoie (ingestion, inhalation, 
voie cutanée). L’objectif est de comparer les résultats obtenus 
concernant l’évaluation des risques aux métaux multivoie en 
utilisant pour la voie digestive, soit des teneurs de bioaccessibilité, 
soit des teneurs pseudo-totales en métaux. Les échantillons de 
sols ont été recueillis sur un horizon de 5 cm et ont été broyés et 
tamisés à 150 µm. Les concentrations pseudo-totales en métaux 
ont été déterminées par une méthode de digestion à l’acide 
(HNO3 - HClO4

 (4)). La détermination de la bioaccessibilité a été 
réalisée à l’aide de la méthode SBET (5). La bioaccessibilité des 
métaux obtenue a été comparée à d’autres résultats acquis sur 
des sols italiens (22) et espagnols (23). Cette comparaison indique 
que la bioaccessibilité est très variable entre les sols de villes 
différentes et suggère l’influence de certaines propriétés physico-
chimiques des sols. Ainsi, les auteurs ont tenté d’établir des 
équations de régression linéaire entre la bioaccessibilité des sols 
et des paramètres comme le pH, la texture du sol, le pourcentage 
de carbone organique, la conductivité et les concentrations 
pseudo-totales en métaux. Les auteurs ont ensuite calculé un 
indice de risque cancérigène et non cancérigène pour les métaux. 
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Lexique 

(1)	� Fraction bioaccessible : la fraction bioaccessible d’un polluant 
correspond à la fraction de polluants extraite depuis le sol 
lors de la digestion gastro-intestinale et qui se trouve ainsi 
dans le jus gastrique (le chyme). Cette fraction représente 
la quantité maximale de contaminants disponibles pouvant 
traverser les membranes de l’estomac et de l’intestin (43).

(2)	 HNO3 : acide nitrique.
(3)	 HF : acide fluorhydrique.
(4)	 HClO4 : acide perchlorique.
(5)	 SBET : Simplified Bioaccessibility Extraction Test (44).
(6)	� US EPA : US Environmental Protection Agency (Agence 

Américaine pour la Protection de l’Environnement).
(7)	� US DOE : US Department of Energy (Département de l’énergie).
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