


AVERTISSEMENT AU LECTEUR 
Pour donner suite A LI n certain nornbre de resolutions de l'Assemblite inondiale ne Ia 

Sauté. or eompte tenu des rccommandasions de Ia Conference des Nations Urues sur 
l'envirortnement humain tenue it Stockholm en 1972 Ct de celles dtt Conseil d'adminis-
tration du Programme des Nations Unies pour l'Environnement (PNUI-), on a entrc-
pris en 1973 un programme insécré de grande envergure consacré it 'evaluation des 
effets sur Ia sante dits it Ia pollution de l'environnement. Connu sons Ic nom de Pro-
gramme OMS des critCres d'hygiCne de l'environnemens, ii est mis en ttvre asec 
l'appui du Forids du PNUL pour l'environnement. En 1980, Ic Programme des crilCres 
d'hygiCne de l'ens ronnement a etC Ineorpore dans un programme de plus grande 
ampleur, Ic Programme inserrtational sur Ia sCcuritC des substances chimiques (IPCS) 
que patronnent conjointement Ic Programrtte des Nations Unies peur l'Environne-
mens, l'Orgariisatiott irtternationale du Tras au ct l'Organisation rnondialc de Ia Sante. 
Les travaux rCalisCs dans Ic cadre dLt programme ont ahouti it Ia publication d'une 
sCrie de documents sur les critCres d'hvgiCne de lens ironnement. 

Chaque document de Ia sdrie consiste en tine misc an point scientifique approfondie 
sur des polluants ou del groupes de polluants particuliers de l'environnemens. II four-
nit toutc une gamme de renseignements. depuis Ia nature des sources et Ia valeur des 
rtiseaus d'esposition jusqu'it un exposé dCtaillC des donrtdes disponibles au sujet des 
diets de ces polluants sur Ia sante hurttaine. Des projets rddactionrtels sons préparCs 
pour Ic cottspte de lOMS par des experts ou des ittstitutions rtationales, puis soumis a 
I'examen approfondi d'une part de representants dec quelque 25 Etats membres parti-
cipant au Programme, d'autre pars dun ou plusieurs erounes internarionaux d'experts 
(groupes de nova//). tin objectif important dii programme consiste dans l'évaluation 
des clonri&es disponibles sur lel rapports entre I'e\position it certains polluants envi-
ronnementaux (ou it d'autres facteurs physiques ci chimiques) et Ia sante humaine cit 
sue detouritir ties direciitec garanhiccani Ia coittpahi/iiC c/toe les li,tdrc.s sI 'esporoion 
f/veer ci Ia pro,ecoon (IC Ia san/C puhliqtie. 

Pont faciliter l'application de ces directis es dons Ic cadre des programrttes naliortaux 
dc protection de lests irottnemettt, I'OMS a ditcidd de faire rCdiger des "résumés 
d'orientation > od l'accettt serait mis, parmi louses les donnecs pritsentites dans Ics 
documents in ex,envn, sttr celles qui sont utiles aux spdcialistes qui ont hesoin de con-
naitre les problCmes sanitaires en cause sans entrer dans Ic detail des aspects scietttifi-
ques. 

Les resumes d'orientation reproduisent les directives d'cxpositiort qu: ligurent clans 
les documents relatifs aux critCres dtahlis par le ,, groupes dss travail, ainsi que les prittci-
pales données relatives arts effets sanitaires. On scsi efforcC des iter toute divergertce 
par rapport aux données presentees dans les docttments in e.vlcnso. Pour certains 
d'entre errs, particulieretilent Iorsquc leur publication remonler trots ou quatrc arts, cc 
souci a conduit it l'exclusion des donnCes nottvelles Cventuellement puhliées depuis Ia 
rCrtniott des groupes detrasail correspondants. Ces donnCes serons prises en considCra-
don lorsque les docurttents relasifs acts critCres et les résumés d'orientation seront 
rcs tts Ct corrigCs. 

[es observations du lectertr all sujct de diffiertltés éventuelles reneontrées clans 'nd-
lisation des donnCes figurans dans Ics rCsurttCs d'orientation out Es hienvenucs. Files 
doivettt Ctre conimuniqrtCes it I 'adresse sun attic: 

Programme international sat Ia securite des substances chimiqctes 
Dis ision de 1 'hygiCric de l'etts ironitcment. 

Organisation mondiale dii Ia Sauté, 
1211 GenCve 27, 

Suisse 
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ARSENIC* 

Introduction 

L'arsenic est un 616ment ubiquitaire possédant les propriétés d'un 
métalloIde. Sa chimie est complexe ct it existe de nombreux dérivés, 
tant minéraux qu'organiques. L'arsenic est largerneni distribué dans 
Ia nature dans un certain nombre de minéraux, principalenient des 
arséniures de cuivre, de nickel et de fer on encore du sulfure ou de 
l'oxyde d'arsenic. Dans l'eau, it se trouve géneralement a l'état 
d'arséniate on d'arsénite. On rencontre également a l'état naturel des 
dérivés méthylés, qui résultent de l'activité biologique. 

Le compose Ic plus important sur le plan commercial, !'oxyde 
darscnic (III), est un sous-produit de Ia fusion des minerais de cuivre 
et de plomb. Les dérivés arsenicaux sont principalement uti!isés en 
agriculture et en sylviculture comme pesticides, herbicides ci produits 
de debroussaillage; de plus petites quantitCs sont cmployCes dans 
l'industrie du verre et de Ia cCramique el, comrne additifs, dans les 
aliments pour animaux. 

Transport et distribution dans I'environnement 

L'eau consume le principal moyen de transport; dans une eau bien 
oxygénée, l'arscnic est gCnCralcment present a l'Ctat darsCniatc (sel 
pentavalent) alors que, en milieu réducteur, par exemple dans l'eau 
dun puits profond, les arséniures (sets trivalents) prédominent. La 
sedimentation de l'arsenic en association avec Ic fer ci l'aluminium 
porte parfois sur des quantités considCrables. II esi amplement 
dCmontrC qu'il y a biomCthylation dans Ic sot ci liberation de mCthy-
larsines dans I'atmosphCre. 

Les arsenicaux sont massivement utilisCs en agriculture et se distri-
buent dans Ic sol. Dans un so! oxygénC, l'arsenic mineral se trouve 
sous forme pentavalente. Le lessivage des arséniates est lent par suite 
de leur liaison avec des oxydes hydrates de fer on d'aluminium. Mais 

*R&s=6 de Arsenic, Genéve, Organisation mondiale de Ia Sante, 1980 (CritCres 
d'hygiCne de l'environnement N 18). 



Ia bioaccumulation de l'arsenic dans les cultures vivriêres nest pas 
particulièrement irnportante. 

3. Exposition 

L'exposition de l'homme a l'arsenic mineral par inhalation inter-
vient principalement en milieu professionnel ou du fait du tabagisine 
a la cigarette. La concentration atmosphérique de I'arsenic en zone 
urbaine va d'environ 0,002Lrn' a 0,3iig/m; des concentrations supé-
rieures a i tig/m 3  ont été notées a proximitC de fonderies. 

L'eau de boisson contient d'ordinaire quciques microgrammes au 
maximum d'arsenic par litre, mais on a observe des cas de contami-
nation massive de l'eau de puits (portant Ia concentration au-delà de 
I mg/litre) par suite de l'activitC industrielle. Des tencurs élevées soft 
egalement possibles dans cerraines regions ofA ii existe des roches 
riches en arsenic. Le yin et les eaux minCrales contiennent parfois 
beaucoup d'arsenic: dans une enquCte effcctuCe sur certains vms de 
table aux Etats-Unis d'Amerique, on s'est aperçu que Ic taux de 0,05 
mg/litre (qui constitue la limite fixée a litre provisoire par I'OMS 
dans tes Normes iniernationales pour /'eau de boisson) était nette-
ment dépassé dans plus de Ia moitié des cas. 

Dans La plupart des produits alimentaircs, Ia concentration dc 
l'arsenic est gCnéralement inférieure a i mg/kg. Cependant, certains 
poissons de mer contiennent de l'arsenic a raison de 5 mg/kg dc subs-
tance fraIchc et, dans ccrtains crustacCs ainsi que clans des poissons se 
nourrissant en profondeur, on peut trouver plusieurs dizaines de mu-
ligrammes d'arsenic par kilogramme, genéralement sous forme mine-
yale. Des algues comestibles auraicnt une teneur en arsenic comprise 
entre 19 et 172 mg/kg de produit see. L'emploi d'organo-arsenicaux 
comme addirifs dans les aliments pour Ia volaille et les porcs peut 
aboutir it l'accumulation d'arsenic dans les tissus. L'apport total 
d'arsenic dans Ia population génCrale est gCnCralement infCrieur it 0,2 
mg/jour, mais il depend beaucoup de l'importance des produits 
d'origine marine dans l'alimcntation. 

Les arsenicaux sont utilisés en niédecine depuis de longues annCes. 
On se sert d'arsenic mineral trivalent, As (III), souvent sous forme 
d'arsénite de sodium (liqueur de Fowler), pour Ic traitement de la Icu- 



cémie et du psoriasis et comme tonique, a une dose qui atteint frC-
quemment plusieurs milligrammes par jour. 

L'exposilion professionnelle a l'arsenic prend essentiellement La 
lorme d'inhalation de particuies d'arsenifères, par exempic chez Ic 
personnel des fonderies et les ouvricrs travaillant a Ia production ci a 
i'utilisation de pesticides arsenicaux. 

Methodes d'échautillonnage et d'analyse 

L'Cchantillonnage de !'arsenic pose des problCmes particuiiers: les 
Cchaniilions cI'eau, d'urines ou de produits biologiquernent actifs 
doivent Ctre analyses dans un dClai de quciqucs heures ou, sinon, Ctrc 
congelés ci conserves au froid. 

Pour doser l'arsenic total, Ia premiere Ctape consiste habituelle-
ment C en assurer Ia minCralisation complete. Le dosage peut ensuite 
se faire directement, par exemple par spectrophotométrie d'absorp-
tion atomique avec f]amrne ou cn tube Je graphite. Dans une flamme 
ordinaire, le seuil de detection est de 0,5-I mg/litre. Avcc unc cellule 
dc mesure a long trajet optique, on peut obtenir un seuil de detection 
de quelques microgrammes par litre. 

L'analyse par activation neutronique qui perrnei une separation 
radiochimique constitue tine méthode très sensible pour Ic dosage de 
l'arsenic, avec on seuil de detection de l'ordre du nanogramme 
(0,001 pg). 

Metabolisme 

Le métabolisme de l'arsenic chez les maniifCres est très complexe 
car Ic sort des arsenicaux dans i'organisme vane scion Ic type de com-
posé ci scion l'espCce animale. Chez Ic rat, Ic mClabolisme de l'arse-
nic est trés different de cc qu'H est chez l'homme ou les autres mam-
mifCres. Le rat ne constitue done pas un modèle appropriC de la plu-
part des voies mCtaboliques existant chcz l'hornme. 

A rsenic mineral 

L'arsenic mineral en solution, trivalent ou pentavalent, est facile-
ment absorbC aprCs indigestion. AprCs exposition C one dose unique 



d'As (III), ii y a, tant chez l'homme que chez les animaux, élimina-
tion initiale d'environ 75o du produit dans les urines et de quelques 
pour-cent dans les selles au cours de La premiere semaine. Dans Ic cas 
de I'arsenic pentavalent, As (V), quelques experiences effectuées sur 
des animaux pendant les deux premiers jours; les observations relati-
ves a l'homme révètent une elimination plus Ientc. 

Dans une sCrie d'expCriences oi le chercheur ingCrait volontaire-
ment 2 nig d'oxyde d'arscnic (Ill) en solution aqueuse, on a constaté 
qu'environ 30o de l'arsenic ingCré se retrouvait dans les urines 24 
heures après l'exposition. Après ingestion de doses quotidiennes de 
0,8 mg d'ox de d'arsenic (III) en solution aqucuse, Ia vitcsse d'excrC-
tion de l'arscnic s'cst .stabilisée au bout de cinq jours, 70° environ de 
Ia dose quotidienne étant excrétCe chaque jour dans les urines. La 
mCthylation de l'arscnic in vivo a été démontrCe tant chez l'homme 
que chez les animaux. Chez l'homme, les principales formes d'arsc-
nic excrCtées dans l'urine aprCs exposition a de l'arsenic niinéral sont 
l'acide dimethylarsiniquc et l'acide mCthylarsonique, qui reprCsen-
tent respectivement environ 65G7o et 20o de l'arsenic excrCté. 

Si I'arsenic absorbé est excrété principaletncnt par les reins, une 
petite quantité s'élimine par d'autres voies. L'arscnic a unc forte affi-
nité pour Ia peau; d'après les calculs de certains auteurs, La perte quo-
udienne par desquamation d'une pcau normale, chez des sujets appa-
rcmrnent non exposés a I'arsenic, est égale a 0,1-0,2Lg. Les cheveux 
peuent Cgalcment constituer une voie d'éliniination. Chez des Japo-
nais intoxiqués par une sauce de soja contaminCe, Ia leneur des che-
vaux en arsenic se situait enlre 1,8 et 13 mg/kg deux semaines aprCs 
l'ingesdon, contre une teneur moyenne de 0,3 mg/kg chez Ics sujets 
non exposés. 

A rsenic organique 

Tant chez l'homme que chez ks aniinaux, l'arsenic organique 
ingCré avec les poissons et les crustacCs est rapidement absorbé an 
niveau du tractus gastro-intestinal et 70-80o sont éliminCs dans La 
premiCre semaine, principalement par les urines. Apparemment, 
I'arsenic provenant de la viande danimaux de boucherie nourris avec 
des aliments qui contiennent des additifs arsenilCres est moms bien 
absorbC dans les voies digestives que L'arsenic provenant de poissons 
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ott de crustacés. On ne dispose d'aucune donnée sur Ia distribution de 
l'arsenic organique chez l'hornme. 

Concentrations normales et indicateurs biologiques d'exposiiion 

II n'existe pas de consensus au sujet de l'organe pouvant être consi-
déré comme critique en cc qui concerne la toxicité de l'arsenic. 
L'urine constitue un milieu indicateur convenable pour apprécier 
l'exposition, puisque la plupart des etudes, aussi bien chez les ani-
maux que chez l'homme, montrent que l'arscnic s'élimine principale-
ment par les reins. Toutefois, ii faut employer une méthode qui per -
mette de distinguer l'arsenic organique provenant des aliments d'ori-
gine marine et les principaux mCtabolites de l'arsenic mineral. Chez 
les sujets non exposés, Ia teneur de l'urine en arsenic a etC estimée a 
10-50tg/litre. 

La majeure partie de l'arsenic sanguin, organique ou niinCral, 
s'Climine assez rapidement. La concentration sanguine ne fournit 
donc un relict exact de l'exposition que pendant un bref laps de 
temps aprCs l'absorption ci elk vane trés largement avec le temps. 
Chez les sujets non exposCs, l'arsCniémie se situe entre 1,5 ci 2,5 
rig/litre environ. 

La teneur du sytème pileux en arsenic est généralement infénieure a 
1 mg/kg. Aucune donnée n'a été publiée au sujet d'une éventuelle 
augmentation de cette concentration a la suite de l'exposition a 
l'arscnic contenu dans les aliments d'onigine marine. Comme aucune 
méthode fiable ne permet de distinguer l'arsenic provenant de Ia con-
tamination extCrieure de celui qui a Cté absorbC puis mCtabolisC dans 
]'organisme, Ia teneur du système pileux en arsenic ne présente qu'un 
intCrCt limitC comme indicateur de I'exposition a l'arsenic atmosphC-
ri q ue. 

Effets de I'arsenic mineral 

L'arsenic exerce des effets aigus et subaigus au niveau, notam-
ment, des voies respiratoires, des voies digestives, de l'appareil 
cardio-vasculaire, du système nerveux ct du sytème hématopoICtique. 
Les résultats de l'expérimentation animale montrent que 1'arscic 
mineral est plus toxique àl'état trivalent qu'àI'état pentavalent. On a 



fait état de décès consécutifs a t'ingestion d'une dose de 70-180 mg 
d'arsenic (111). L'arsenic est plus toxique en solution qu'à l'état non 
dissous, sans dome par suite d'une meilleure absorption dans Ic pre-
mier cas. Les principales lesions consécutives a une exposition aiguë 
survienncnt au niveau gastro-intestinal et se traduisent par des vomis-
sements et diarrhées profuses, souvent selles sanglantes. Comme 
autres symptômes ci signes aigus, ii faut citer des crampes, un 
oedème facial et des troubles cardiaques. Un étal de choc peut appa-
raltre rapidement par Ia suite de la déshydratation. Les symptômes 
peuvent survenir dans un délai de quelques minutes après l'exposi-
don dans Ic cas d'un compose solide ou pris avec un repas. Des trou-
bles nerveux périphériques, principalement de type sensoriel, sont 
frequents chez les sujets qui survivent a uric intoxication aiguC. En 
génCral, ces troubles se manifestent une a deux semaines aprCs 
l'ingestion. Le rétablissement est lent, commencant habituellement I 
a 2 mois après l'apparition des symptôrnes, et plus ou moms complet 
scion la gravitC de ces derniers. 

Des effets suhaigus découlant de i'exposition . des arsenicaux irri-
tants (par exeniple l'oxyde d'arsenic (Ill) presents dans I'atrnosphCre 
component, entre autrcs, des lesions sévCres des muqueuses de 
l'apparcil respiratoire et dc Ia pcau expo.sée. Une perforation de Ia 
cloison nasale et unc irritation intense des muqueuses nasales, du 
larynx, des bronches et du conduit auditif peuvent s'accompagner de 
conjonctivitc et de dermatite. Le système hCmatopolCtique peut éga-
lement Ctre atteint, sous forme d'unc anemic et d'une leucopénie, 
intéressant surtout la lignCe granulocytaire; ces eflets rCgressent en 
gCnCral en deux a trois semaines. 

Deux cas d'intoxication massive survenus au Japon illustrent bien 
la diversité des symptOmes associCs a une intoxication aiguC ou subai-
guë par l'arsenic mineral. Le premier episode a intCressC 12000 flour-
rissons qtli ont Cté intoxiquCs par du lait en poudre contarniné. On a 
estimé que la quantitC ingérée chaque jour Ctait de 1,3-3,6 mg et l'on 
a compté 130 dCcCs. Les signcs et symptômes sont en général surve-
nus aprCs quelques semaines dexposition et comportaient de Ia fiè-
vre, de I'insomnie, de l'anorexie, une hypertrophie du foie, des 
lesions rénales et des troubles de la fonction cardiaque. La plupart 
des symptôrnes ont rapidcment disparu après arrét de l'cxposition et 



misc en route d'un traitemerit. Cependant, ]es alterations cle lClectro-
cardiogramme ont mis plus longtemps a régresser que les autres 
symptômes cliniques. Le second episode coricerne plus de 400 per-
sonnes qui ont été intoxiquées par une source de soja contaminée par 
de l'arsenic mineral, a raison de 100 mg/litre. La quantité moyenne 
ingérCe par personne a etC estimCe a 3 rng d'arsenic par jour pendant 
deux a. trois semaines. On a principalement observe un oedème 
facial, de l'anorexie et une atteinle des voics respiratoires supéreures 
puis, 10 a. 20 jours plus lard, des lesions curanées et des signes de 
nCvritc. line hypertrophie du foie et des anomalies de l'électrocardio 
grarnme ont en outre etC signalCes, ainsi qu'une augmentation de Ia 
teneur des cheveux en arsenic. 

Dans une étude clinique poriant sur 13 cas de polyneuropathie 
secondaires a. une intoxication par l'arsenic a. Sri Lanka, les sEries de 
Mee (lignes blanches transvcrsales sur l'ongle) out consritué un signe 
constant, du moms 6 semaines après l'apparition des premiers 
symptômes. Le premier syniptôme de neuropathie dans les cas cUr-
respondants avail consisté dans un engourdissement des extrCmitCs. 
Les membres inférieurs onE Cté atteints les premiers (de 3 jours a. 3 
semaines aprCs l'intoxication aiguC) et de facon plus nlarquée que les 
membres supérieurs. 

line exposition prolongCe a. des concentrations élevées d'arsenic 
mineral (a. savoir environ 0,5 mg/m d'oxyde d'arsenic (ill)), a pro-
voquC chez des ouvriers fondeurs des lesions des voies respiratoircs 
supérieures, notamment une perforation de Ia cloison nasale. Des 
lesions cutanCes, en particulier une hyperkCratose palmo-plantaire, 
sont apparues chez des patients qui ingéraient quotidienncment 
jusqu'a. 10 mg d'arsenic, soit parce quils buvaient de l'eau contami-
née, soil parce qu'ils étaient traités par Ia liqueur de Fowler. On a 
aussi observe des symptômes dermatologiques, nolamment une 
hyperpigmentation; certains de ces symptOmes ont etC signalCs dans 
Ic monde du travail, mais les lesions caractéristiques de l'hyperkCra-
lose soot très rares parmi le personnel des fonderies. 

On a par ailleurs relevC, tarn chez t'homme que chez les animaux, 
des troubles de la fonction hCpatique après exposition chronique a. 
l'arsenic mineral. Certains onE émis l'idCe qu'il y avait une associa-
tion entre le traitement par l'As (III) et l'installation d'une hyperten- 
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sion portale. Les données épidémiologiques comrne les données toxi-
cologiques font apparaItre des cas de lesions hCpatiques sévères 
aboutissant is une cirrhose. 

Des troubles vasculaires pCriphériques ont etC signalCs dans certal-
nes regions, par exemple au Chili et en Chine, oii l'exposicion quoti-
dienne parmi certains groupes de population dépasse I mg d'arsenic 
mineral. Une maladic vasculaire peripherique désignée sous le nom 
de <<mélanodermie plantaire>> a etC observée avec une forte préva-
lence dans une population de Chine (Province de Taiwan) buvant de 
l'eau de puits riche en arsenic, d'une teneur de 0,01 is 1,82 mg/litre. 
Chez ces patients, Ic taux de mortalitC par cancer était de 18,8 7o con-
tre 13,1 Wo dans la population gCnCrale de Ia region d'endCmie et 
7,9 Wo dans l'ensemble de Ia population de la Province de Taiwan. 
Depuis l'installation de l'eau courante et l'abaissement de la teneur 
en arsenic is un faible niveau, aucun nouveau cas de mClanine plan-
taire n'est apparu chez les enfants. 

Par suite de ses effcis an nivcau du système hCmatopoIétique, 
l'arsenic ,ninéral trivalent est utilisC depuis de longues annCes clans le 
traitement de diverses leucCmies, souvent is des doses pouvant attein-
dre plusicurs milligrammes par jour. On a observe des troubles 
secondaires au niveau du sang et dc Ia moelle osseuse ct l'on a émis 
l'idée que cc traitement pouvait amoindrir Ia résistance aux infec-
tions bactCriennes. Dans certaines etudes animales, one diminution 
de la résistance aux infections virales a été associéc a une exposition is 
1' arsenic 

Ies etudes in vivo comme les etudes in vitro montrent que l'arsenic 
mineral a des effets sur les chromosomes humains. On a constatC une 
frCquence accrue des aberrations chromosomiques chez des sujets 
exposés is l'arsenic, principalement l'As (III), du fait de leur profes-
sion ou d'un traitement mCdicamenteux. Plusicurs etudes ont montrC 
que l'arsenic mineral altére les niCcanismes de reparation de I'ADN. 

On saut depuis prCs d'un siècle que l'exposition is l'arsenic peut 
provoquer un cancer. Une surmortaluté par cancer des voies respira-
toires a Cté fréquemment observCe chez des ouvriers exposés is l'arse-
nic mineral dans Ia fabrication des insecticides ou dans les fonderies. 
Le nombre de rapports faisant Ctat d'un cancer cutané associé a 
l'arsenic mineral dépasse largement le millier, l'exposition resultant 



dans Ia grande majorité des cas de Ia consommation d'une can conta-
minée ou d'un médicament; en général, cette ingestion dure depuis 
plusicurs dizaines d'années, Ia dose quotidienne d'arsenic étant de 
l'ordrc du milligramme. 

Effets de l'arsenie organique 

Les organo-arsenicaux soft encore largement utilisés comme médi-
caments anti-parasitaires; des effets secondaires ont été signales, 
principalement au niveau du système nerveux central. Une encépha-
lopathie (comportant un taux de létalité de 62,5 17n) a été observée 
dans 1,5 /u  des cas chez 1 066 patients atteints de trypanosorniase et 
trailés par Ic tryparsamide; un autre effet secondaire bien connu de 
cc traitement est l'atrophie optique. 

Des effets toxiques centraux ont été déterminés chez des animaux 
d'expérience dont les alinients contcnaient des doses élevées d'acide 
arsanilique, qui constituc un additif courant dans les alimeots de Ia 
volaillé et des pores. 

D'après les rares données disponibles, I'arsenic organique present 
dans les produits alimentaires d'origine marine serait peu toxique. 
L'expérimentation des organo-arsenicaux stir l'aninial n'a pas permis 
de dCgager des conclusions probantes quant a l'action cancérogCnc 
de ces substances. 

Evaluation des dangers pour Ia sante de l'homme 

L'arsenic petit donner naissance a des effets aigus, subaigus ou 
chroniqucs, gCnéraux ou beaux. Les effets dClétères de I'arsenic 
s'exercent au niveau de I'appareil respiratoire, des voies digestives, 
de I'appareil carcliovasculaire, du système nerveux et du système 
hematopoIetique 

line exposition a l'arsenic est possible en milieu industriel mais 
aussi par I'intermèdiaire de l'air ambiant, de Ia fumèe de tabac, de 
I'eau, des aliments et des boissons et de médicaments en usage dans 
certains pays. L.a concentration atmosphérique de l'arsenic mineral 
dans les matières particulaires Va de moms de 1g/ dans I'air des vu-
les a plus de 1 mg/mi sur certains lieux de travail. Dans les pays qui 
limitent l'emploi de l'arsenic dans les pesticides, Ia concentration de 
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cet élément dans le tabac est neltement inférieure a 10 mg/kg. Dans 
les eaux, superfic.ielles ou souterraines, la concentration cle l'arsenic 
total est habituellement inféricure a I0g/hire, encore que l'on ait 
observe des valeurs dépassant 1 mg/litre. En milieu réducteur, en 
particulier dans l'eau des puits profonds, c'est l'As(IlI) qui est prC-
sent. Les aliments et les boissons constituent la principale source 
d'exposition a I'arsenic dans le cas de la population gCnerale. 
L'apport alimentaire total d'arsenic est genCralement inféricur a 
200 g chez l'adulte, dont moms cle 50i.g se trouvent sous forme 
minérale. Les produits d'origine marine contiennent jusqu'ã 100 mg 
d'arsenic par kilogramme, principalement sous forme organique. 

Cornposës minéraux de /'arsenic 
:tfet.s aigus ci subaigus après exposition de courte dun/c. Chez 

l'homme, Ia dose létale d'oxyde d'arsenic(IlI) vane de l'équivalent de 
1 ft 2,5 mg/kg de poids corporel. Les episodes d'intoxication aiguë 
s'accompagncnl de nombreux symptomes. II est difficile d'établir des 
relations dose-réponse mais ii semble que I'ingcstion quotidicnne de 3 
mg d'arsenic pendant quciques semaines puisse provoquer une 
intoxication grave chez Ic nourrisson et engendrer des symptomes 
toxiques chez l'adulte, sans qu'on puisse prCciser ft queue valence de 
l'arsenic ii faut attribucr les effets observes. 

Effets non cancérogCnes uprès exposition prolonée, et sequel/es 
d'une exposition de courte theree. Une atteinte rcspiratoire locale et 
des effets cutanCs ont Cté signalés après exposition professionnelle 
chronique ft l'arsenic. Des effets cutanCs prenant Ia forme d'une 
hyperkératose, d'une hyperpigrnentation on d'une dépigmentation 
ont etC observes dans diverses regions du monde aprCs exposition a 
une eau de boisson contaminCe ou aprCs traitement par un médica-
ment contenant de l'arsenic mineral. Les donnCes disponibles sont 
trés rarement d'un grand secours pour établir des relations dose-
réponse approximativcs, rnais il semble qu'une exposition a environ I 
mg d'arsenic par jour pendant plusieurs annCes puisse engendrer des 
effets cutanCs. 

Des effcts cardio-vasculaires consistant en alterations de l'Clectro-
cardiogram me on en troubles vasculaires periphCriqucs ont etC ob.ser- 
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yes aprCs exposition a l'arsenic. Chez des viticulteurs allemands et 
chez des villageois chinois de Ia Province de Taiwan, l'insuffisance dc 
la circulation pCriphCrique a déterminé une gangrene qualifiCe en 
Chine de <<mélanodermie plantairer'. On a pu Ctablir dam ce dernier 
ens que Ia prevalence de la maladie croissait de façon sensiblement 
linéaire avec Ia dose d'arsenic ingérC avec one can qui en renfermait 
0,5-I mg/litre. 

Des lesions neurologiques periphériques oft été relevCcs chez des 
sujets traités an long coors par one preparation anti-asthmauque ren-
fermant de l'arsenic. L'exposition correspondait a 3-10 mg d'arsenic 
par jour, sous forme d'oxyde d'arsenic(IJl) on de sulfure d'arsenic. 

Cancérogénicité. Le Centre international de Recherche sur Ic Can-
cer est arrivé a la conclusion que les données disponibles sont suffi-
santes pour qu'on puisse affirmer l'existence d'un licn entre l'exposi-
tion a l'arsenic mineral et certains cancers du poumon et de Ia peau. 
La cancCrogénicité pulmonaire devrait constituer la base des normes 
environnenientales fixées pour l'exposition atmosphérique. Parmi les 
nombreuses etudes épidCmiologiques conciuites dans différents pays, 
un rapport signale l'existence dune relation sensiblernent linéaire 
entre Ic risque de cancer du poumon et l'exposition cumulative a 
l'arsenic. L'cxposition pendant plus de 25 ans a une concentration 
d'environ 50 g/m d'arsenic (probablement principalenient sous 
forine d'oxyde d'arsenic trivalent) s'est traduite par une augmenta-
lion de la mortalité par cancer du poumon au-delà de 65 ans dans Ia 
proportion de prés de 3 a I. 

L.a consommation d'une can de boisson riche en arsenic ou dc 
médicaments arsenicaux entraInc parfois l'apparition de cancers de 
Ia peau, principalement de tumeurs de faible malignitC. La forme de 
l'arsenic dans l'eau de boisson n'a pas etC déterminée tandis, dans Ic 
cas des mCdicaments, il s'agissait Ic plus souvent d'arsenic mineral 
trivalent. Les données du type dose-rCponse utilisables en vue d'esti-
mation quantitative sont trés rares; cependant, ii ressort de donnCes 
concernant la Chine (Province de Taiwan) que la consomniation 
d'arsenic avec l'eau de boisson a raison de 0,2 mg/litre, soit une dose 
d'environ 10 g d'arsenic sur Ia dorée de Ia vie, se traduit par une prC-
valence du cancer de Ia peau de l'ordre de 5 Wo. 

Rien ne permet de conclure a l'action cancCrogCne des organo- 
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arsenicaux expérimentés sur des animaux de laboratoire. A noter 
qu'il n'existe pas de données relatives aux produits alimentaires 
d'origine marine. 

Chez l'homme, le cancer du poumon est considéré comme I'effet 
critique d'une exposition prolongée a l'arsenic mineral par inhala-
tion; dans le cas de l'exposition orale, l'effet critique consiste dans le 
cancer de la peau. II existe encore de nombreuses incertitudes au sujet 
des effets des diverses formes chimiques de I'arsenic et de leurs inter-
actions avec d'autres mCtaux et substances irritantes, par exemple le 
dioxyde de soufre. Un Cventuel effet synergistique avec ces substan-
ces pourrait renforcer le pouvoir cancérogène de l'arsenic mineral et, 
par consequent, augmenter les dangers pour la sante de I'homme. 

Composes organiques de I'arsenic 
L'utilisation d'organo-arsenicaux en médecine, tout particuliCre-

ment celle du tryparsamide, s'accompagne parfois d'effetssecondai-
res, essentiellement an niveau du système nerveux central sous forme 
d'encéphalopathie et d'atrophie optique. Des e[fets toxiques sur Ic 
système nerveux ont en outre etC rapportCs chez des animaux d'cxpC-
rience recevant des doses ClevCcs d'acide arsanilique, un compose fré-
quemment utilisC dans certain pays comme additif dans les alirnents 
de Ia volaille et des pores. On ne dispose d'aucunc donnée sur les 
relations dose-rCponse qui soit directement transportable au cas de 
i'exposition prolongCe de I 'homme. 

L'homme est exposé aux composes organiqucs de l'arsenic par 
l'intermCdiaire des produits alinientaires d'origine marine dont cer-
tains peuvent renfermer 20-50 mg ou plus d'arsenic par kg de subs-
tance fraIche. La forme de l'arsenic dans ces produits est en grande 
partie inconnue, mais l'on observe une très bonne absorption (plus 
de 80 07o) digestive, tant chez l'homme que chez les animaux, et une 
excretion rapide dans les urines (70-80 01n dans un délai d'une 
semaine). II n'existe aucune donnée concernant la toxicité chronique 
de l'arsenic qui est contenu dans les produits alimcntaires d'origine 
marine 
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Autres tilres parus dans Ia série des 
Critères d 'hygiene de I'environnement>> 

M ercure 
2 Polychlorobiphányles el polychlororerphényles 
3 Plomb 
4 Oxydes d'azote 
5 Nitrates, nitrites et composes N-nitroso 
6 Principes et méthodes d'Cvaluation de Ia toxicité des produits 

chimiques. Partie I 
7. Oxydants photochimiqucs 
S. Oxydes de soufre et particules en suspension 

DDT et dérivés 
Sulfure de car bone 
Mycotoxines 
Le bruit 
Monoxyde de carbone 
Rayonnement ultraviolet 
Etain et organostanniques 
FrCquences radioClectriques et hyperfréquences 
Le manganese 
Arsenic 

19, Sulfure d'hydrogCne 
Quelques dCrivés du pétrole (en preparation) 
Chiore et chiorure d'hydrogène (en preparation) 
Ultrasons (en preparation) 
Lasers et fréquences optiques (en preparation) 
Titane 
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