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AVERTISSEMENT AU LECTEUR 

Pour donner suite a un certain rtornhre de resolutions de I'Assemhlde mondiale de Ia 
Sante. et compte tenu des reconijnandation.s de Ia Conference des Nations Unies sur 
l'environnemertt humain tenue a Stockholm en 1972 et de eelles du Conseil d'adminis-
tration do Programme des Nations Unies oour I 'Ens ironnement (PNUE), on a entre-
pris en 1973 un programme nitc2le de grande envcrgure consacrC a l'Cvaluation des 
effets de Ia pollution de I 'ens ironnement sur Ia sante. Connu sous Ic nom dc Pro-
gramme OMS des erticres d'hvgiene Ce l'environnement, it est mis en ceuvre avec 
l'appui du Funds dii PNLE poor l'environnement. En 1980, le Programme dcc critCres 
J'hvgiCne de l'ens ironnernent a eté incorpore Cans un programme de plus grande 
ampleur, Ic Prograrnttie international sur Ia sécurite des substances ehimiques (IPCS) 
que patronnent eon jointement Ic Programme des Nations Unies pour I'Environne-
ment, I'Organisation ittiernatiottale du Tras all et I 'Orgattisatiots tttondiale de la Sante. 
Les travaux rCalisCs daiis Ic cadre Cu ptograitilne out abouti ii Ia publieatiott d'une 
s/ne de documetsis sur les eritCres cl'hygiene de l'etiviroiirtentent. 

Chaque documetit dc Ia s/ne consiste en une misc an point seietttifique approfondie 
sun des polluants ou vIes groupes de polluants particuliers de l'environnement. II four-
nit toute utte gatilme de renseignements, depuis Ia nature des sources et la valeur des 
tsiveaux d'expositiott jusqu'C ott exposé dCtaillé des dottnCes dispottibles an sujet des 
effets de ees polluartts sur Ia sauté hutiiaine. Des projets rCdaetiottnels sont prépanés 
pour Ic eompte de I'OMS par des expert. on des institutiotts nationales, puis soumis a 
l'exanien approfondi, d'une part vIe ieff6SCntants des quelques 25 Etats tnembres par-
ticipant an Programme, d'autre part dun on Ce plusieurs groupcs intennationaux 
d'experts (groupes c/c travail). Uts objectif impottatst Cu programttie consiste dans 
I/valuation des dorm/es disponibles stir les rapports entrc 'exposition a certains p01-
luants environnementaux (ou a d'autres facteurs physiques ci ehimiques) et Ia sante 
hvtmaine en rue c/c fournir c/es c/it-ccitt cv garaolcs sun! ía compuobilite c/lire lea hut/rev 
d'exposition fixécs ci ha protect/on c/c ía same pobhiquc. 

Pont- faeiliter l'applieation de ees direetives dans Ic cadre des programmes nationaux 
dc protection de lens ironnernent, l'OMS a dCcidC de faire rediger des <srésurnés 
d'orientations, od Paccent serait mis, parmi toutes les donttCes present/es dans les 
documents in estcnvo, sur eelles qui sont utiles aux spCeialistes qui out hesoits de con-
naltre les problCmes sanitaires en cause sans entrer dans Ic C/tail des aspects scientifi-
ques. 

Les résumés d'orientatiots reptoduisent les directives d'expositton qut figurent dans 
les documents re1atif aux ci itCres Ctablis par les gtoupes de travail, ainsi ciue  1ev princt-
pales données relatives aux effets sanitaires. On s'est efforcC d'éviter toute divergence 
par rapport aux dotinees preseistees darn les documents in exlenvo. Pour eertains 
d'entre eux, panticuli/rement lorsque leur publication remonte a trois on quatre ans, cc 
souci a conduit ii lexelusion des clonnCes nouvelles Csentuellcment publiCes depuis Ia 
reunion des groupes de travail correspondants. Ces données seront priscs en considera-
tion lorsque les documents relatils aux enitCres et les rCsuntés d'orientatton seront 
rev us et eorniges. 

[Cs observations dvi lecteur an sujet des difficultes éventuelles rencontrées dans 
I'utilisation des donnCes figurant datis les resumCs d'orientatiott sont 1ev hienvenues. 
Elles doivcnt Ctre communiquees a I'adresse suisante: 

Div isioti vie l'hgiCne Ce lenvironnement. 
Organisation motidiale Ce Ia Sante, 

1211 GetiCve 2, 
Suisse 
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PLOMB* 

Introduction 
Ie plomb est un metal mou de couleur gus argent qui se trouve 

dansl'écorce terrestre ala concentration moyenned'environ 13 mg/kg; 
cepcndant, on observe par endroits des concentrations beaucoup plus 
élevCes. Ces sources naturelles n'ont qu'une faible contribution a la 
concentration du p10mb dans l'environnemcnt et, pour cc qui est de 
l'exposition de I'homme, cues sont nCgligeables. 

Concentrations environnementales et expositions correspondantes 
L'exposition au plomb est associée a l'ingestion d'aliments et de 

boissons et é. linhalation. Les enfants risquent en outre d'avaler ou 
de macher des articles non alimentaires, par exemple des objets 
recouverts d'une peinture au plomb. Les personnes qui travaillent 
dans un certain nombre d'industries soot également exposCes a divers 
composes du plomb. 

Air 
La concentration du plomb dans I'air ambiant augmente en génC-

ral avec Ia densité dCmographique. Quand on s'Cloigne du centre 
d'une agglomeration, die diminue progressivement, tombant d'une 
valeur moyenne supérieure A 1 g/ml a moms de 0,02 .tg/m dans les 
zones écartées. Des concentrations dCpassant 20 1 Lg/m 3  ont été signa-
lees aux heures de pointe de Ia circulation automobile. En Pabsence 
de sources de plomb, les concentrations sont gCnéralement plus fai-
bles a l'intérieur qu'à l'extérieur des bâtiments. Naturellement, dans 
les industries productrices ou utilisatrices de plomb, cet Clement peut 
avoir une concentration considérablement plus élevée. 

Eau 
L'exposition an plomb par l'intermédiaire de I'eau est genCrale-

ment faible en comparaison de celle qui est due a i'air et aux au- 

Résumé de Piomb, Genéve, Organisation mondiale de Ia Sante, 1978 (CritCres 
d'hygiCne de l'environnement N 3), 172 pages. 



mcnts, spécialement en zone urbaine. Aux Etats-lJnis d'Amérique, le 
contrôle permanent des approvisionnenients d'eau depuis 1962 a 
montré que Ia limite prescrite, soil 50 g/1, n'esl que trés rarement 
dépassée. L'usage de citernes ou de tuyaux de plomb dans ics instal-
lations domestiques peut conduire a des concentrations beaucoup 
plus élevées du plomb dans l'eau du robinet, spécialement si cue a un 
faible pH. 

Denrées alirnentaires 
La concentration du plomb dans les produits alimentaires est fort 

variable. Scion les pays, les differences entre apports quotidiens sont 
considCrables. Mais it n'cst pas certain qu'el]es soienl rCelles ou sim-
plement le rCsuitat de facleurs connexes des méthodes appliquées. 
La concentration du plomb clans le lait dc femme et Ic lait de vache, 
traitC ou non traité, est dc l'ordre de I0-401.g/l, mais des valeurs plus 
élevées oni Cté observées dans Ic lait. concentré. Dans le yin, Ia 
concentration du p10mb pcut varier de 130 a 300 g/L La soudurc 
au plomb employee pour sceller les boltes non laquCcs, notainment 
an niveau du couvercle, contribuc de facon importante a la presence 
de plomb dans Ic produit ainsi conserve. Bien que les vCgCtaux 
absorbent mal Ic plornb conlenu dans Ic sol, les fruits et legumes 
cultivés dans des regions exposCcs aux emissions des fonderies peu-
vent Ctre contaniinCs. Les poteries mal vernissCes conduisent a une 
lixiviation du plonib dans le recipient, surtout si Ic contenu est 
acide. 

Les nourrissons Ct les jeunes enfams ont l'habitude de Lecher, 
macher et mCme avaler des corps Ctrangers. Dans certains pays, les 
peintures an plomb ont Iongtemps etC considérées comme Ia princi-
pale source d'un apport excessif de plomb chez ]es jeunes enfants, 
tant a partir des sources domestiques qu'à partir des peintures extC-
rieures, lesquclies contribueni Cgalement a Ia valeur ClevCe de La con-
centration du plomb dans Ic sol. Dans les regions oii l'on utilise du 
plomb-tCtraCthylc comme additif dans l'cssence, les vChicules sont C 
l'origine d'un apport de plomb important dans Ic sol C proximitC des 
routes. La poussière des rues se trouve ainsi contaminéc, cc qui peut 
augmenter I'apport de plomb chez les enlants, plus on moms scion 
Icurs habitudes en matiCre de jeux. 



Exposition profession  ne/Ic 
De tomes les operations industrielles portant sur Ic plomb, les plus 

dangereuses sont probablement Ia fonderie et l'affinage. Quand le 
plomb et ses ailiages sont portés a haute temperature an cours de in 
fusion, ii y a vaporisation du metal; les condensats de vapeurs de 
piomb qui se forment ainsi contiennent des particules suffisamment 
petites pour qu'elles soient inhaiables (particules <<respirables>>), a 
des concentrations apriori dangcrcuses. Chez les ouvricrs qui travail-
lent a Ia fusion et l'affinage du plomb ou a son utilisation dans les 
industries manufacturiCres, ie saturnisme a notablement reculé ces 
dernières années grace a i'aniélioration des inéthodes de manuten-
tion. Aujourd'hui, Ic danger le plus grave sembie concerner ]es peti-
tes entreprises, encore que certaines grandes industries soient dépour-
vues d'un programme d'hygiène industrielle convenable on rencon-
trent des difficultés dans son application. La principale voie d'expo-
sition au piomb dans l'industrie est i'inhatation, mais le.s vCtemenis 
peuveni aussi Ctre contaminCs ci constituer unc importante source 
d'exposition; avec certains composes, ii y a Cgalement une absorption 
ClevCe de plomb au niveau cutanC. 

Dans i'extraction miniCre, l'absorption putmonaire est faible car le 
sulfure de plomb (galCne) est insolubte. Mais, dans l'estomac, une 
petite quantité dc sulfure peut se trouver transformCe on chiorure Iégè-
rement soluble, qui risque alors d'être absorhC en quantités modérées. 
Dans l'industrie des accumulateurs Clectriques, les operations portant 
sur Ic plomb fondu et Ic mélange de La pâte d'oxyde de p10mb exigent 
une honne ventilation pour éviter t'accumulation de plomb dans I'air a 
des concentrations élevCes. Les operations de souclure dans La construc-
tion navale et Ia rCcupération du metal de démohtion des navires sont 
dangereuses car on y ernploie des chalumeaux fonctionnant a tempera-
ture élevée pour découper des tôles d'acier qui contiennent du plomb ou 
son' enduites de produits a base de plomb, par exemple de peintures. La 
production du plomb-tétraéthyle et du plomb-tCtramCthyle utilisés 
comme additifs dans l'essence pour automobiles reprCsentait au debut 
des années 70 environ 12070  de la consommation totale du plomb dans 
!'industrie. L'exposition intervient au moment de La fabrication de ces 
composes ci de leur mélange avec l'essence. II existe aussi des risques 
lCgers d'exposition dans d'autres industries, comme I'imprimerie, La 
céramique et la fabrication des matièrcs plastiques. 
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Divers 
Dans les pays orientaux, on a observe des cas de saturnisme consC-

cutifs a l'ernploi de cosmétiques, notamment d'un cosmétique du 
type du mascara qui peur renfermer jusqu'à 886 de sulfure de 
plomb. Les encres dimprcssion en couleur peuvent être extrêmement 
riches en plomb: dans certaines illustrations de magazines, on a 
relevé des teneurs allant de 1140 a 3170 tg/kg. 

Methotles d'analyse 

Dans toutes les techniques d'Cchantillonnage, en particulier les 
prélèvements de sang, la contamination extérieure par le plomb cons-
titue un grave problème. Les méthodes actuelles de dosage du plomb 
peuvent être classCes en deux categories, scion qu'eile.s détruisent ou 
non l'échantillon. Dans Ic premier cas, on commence par oxyder Ia 
substance a expertiser de maniCre a y dCtruire toute la matière organi-
que. On dissout ensuite les cendres dans un milieu aqueux, en vue de 
passer soit a l'Ctape suivante de Ia preparation, soiL au dosage instru-
mental. La méthode qui donnc ics meillcurs rCsultats depuis quelques 
années est la speciroscopie d'absorption atomiquc. Elic cst extreme-
ment souple d'emploi et suffisamnient sensible pour la plupart des 
applications, mais l'obtention de.résultats fiables, spécialement dans 
Ic cas d'Cchantillons biologiques comme le sang, exige de l'opérateur 
une experience considerable. Quant aux méthodes non destructrices, 
telles quc Ia fluorescence X et l'activation par neutrons rapides, cues 
sont plus rCcentes et encore trop compliquées pour les analyses de 
routine. 

Evaluation des dangers pour Ia sanlé de I'homme 

En règle génerale, lingestion de plomb occupe une place beaucoup 
moms importante que l'inhalation dans lapport quotidien total, 
encore que chez les trés jeunes enfants l'absorption intcstinale soit 
plus élevée. On estimc que Ia plombCmie refléte l'expo.sition au 
moment considCrC et juste avant. 

Les etudes relatives aux effets du plomb sur l'homme peuvent Ctre 
réparties en deux grandes categories. Les premiCres consistent dans 
l'étude retrospective comparée des causes de mortalitC et de morbi- 
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dité au sein de populations exposées on non au plomb, la comparai-
son se faisant sur des groupes appariés. 

Une étude de cc type a montré qu'en cas d'exposition poussèe 
(plombémie dépassant 80 iig/100 ml), on observait une Iégère sur-
niorialité par maladies céréhrovasculaires et par néphrite chronique. 
La seconde categoric d'études concerne les effets du plomb sur des 
organes ou sur des systémes ou appareils déterminés. Les effets 
observes an niveau du système hematopoIetique (ensemble des orga-
nes concourant a Ia Formation des globules sanguins) Ic sont en prC-
sence d'unc plombémie plus faible quc dans le cas de tout autre 
système. Lors d'une série de mesure.s successives, on a observe une 
baisse du taux d'hémoglobine a partir d'une plombémie egale, chez 
l'adulte, d 50 g/100 ml. L'indicateur le plus sensible de l'exposition 
au plomb est l'inhibition cl'une enzyme, 1'ALAD, qui catalyse la 
transformation de I'acide -aminolevulinique en porphyrine. La con-
centration en dessous de laquelle aucun effet n'est décelable est sans 
doute inférieure dans cc cas a 10g de plomb par 100 ml de sang. 

Les effets du plomb mineral sur Ic système nerveux central ont fait 
l'objet de recherches intensives ces dernières années, mais la validité 
de certaines des etudes effectuées reste fort douteuse car la relation 
entre l'exposition an plomb au moment oü se produit la lesion et a 
celui oi s'observent les premiers effets est inconnue. Néanmoins, on 
estitne d 60-70 .g de plomb par 100 nil de sang chez l'adulte, et 50-
60 g/100 ml chez l'cnfant, Ia valeur de la plombémic qui ne 
s'accompagnc d'aucun effet décelahie. ía principale preoccupation 
concerne actuellement les jcunes enfants fortement exposés au 
plonib, qui risquent de subir des lesions neurologiques subtiles sans 
jamais mani fester les signes classiques d'une encéphalopathie satur 
nine (irritabilitC, céphalCes, tremblements musculaires, hallucina-
tions, perte de mCmoire et incapacité de se concentrer, pouvant évo-
luer vers Ic delirium, la manic, les convulsions, Ia paralysie et Ic coma 
dans les cas sCvères). 

Les effets du plomb sur Ic rein sont de deux grands types. Dans Ic 
premier cas, les lesions se caractérisent par une diminution de la réab-
sorption tubulaire du glucose et des amino-acides. Ce phénomène 
survient après une exposition relativemeni breve et se caractérise par 

Acide -aminolévulinique-des]iydratasc. 



des alterations sclCrotiques et une fibrose interstitielle. La capacité 
rCnale de filtration est anioindrie et Ia maladie peut aboutir a une 
insuffisance rCnale. Ii semble probable qu'une exposition massive et 
prolongCc, pouvant méme avoir débuté pendant l'enfance, est nCces-
saire pour determiner une telle néphropathie évolutive chronique. 

Les effets toxiques des plombs-alcoyles soot insuffisamment con-
nus pour qu'on puisse Ctablir des relations dose-effet ou dose-
rCponse. Si ces composes sont notoirement a l'origine d'une lCtalité 
élevée, les survivants se rétablissent en revanche presque totalement. 

Pour Cvaluer les données concernant le.s effets du plomb sur la 
sante, ii peut else utile de tenir compte des deux considerations sui-
vantes: 

I) Si l'on se sert de Ia plombémie pour estimer l'absorption du 
plomb, on notera que l'exposition continue a un air conienani 1 tg 

de plomb par metre cube se traduit par une plombCmie de I'ordre de 
1-2 ikg /lU() ml de sang. 

2) Environ I0 01ü du plomb contenu dans les alinients ci les boissons 
cst absorbé dc sortc qu'un appori alimentaire de 100 1 Lg de p10mb 
par jour explique Ia plombémie a concurrence de 6-18 Lg/lOO ml. 

Toutefois, sauf precautions extrémement rigoureuses, la plombC-
mie ne permet pas d'évaluer de f'acon trés precise l'exposition glohale 
d'une population. Cela tient au fait que Ic plomb a une concentration 
fort iariable dans les divers compartiments de l'environnement, sans 
compter que les techniques d'echantillonnage et d'analyse compor-
tent une certaine marge d'erreur. 

Dans Ic cas de l'exposition en dehors du milieu professionnel, la 
plombémie reste le paramCtre de choix par suite de Ia masse des don-
nCes disponibles et de La vaste experience acquise. Pour les travail-
leurs professionnellement exposés, Ic dosage du plomb dans Ic sang 
est Ia méthode Ia plus largement utilisée, complCtCe par La mesure de 
l'excrCtion urinaire de l'ALAD ou des CP.11 Si l'on observe des 
valeurs anormales, il faut recourir A de nouveaux tests pour évaluer 
La nature de l'anomalie et le degrC correspondant de risque pour la 
sante. 

Coproporphvri fleS. 
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