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Imprégnation saturnine des enfants exposés au plomb émis par I'usine TPC a Seurre

1 Contexte

La société T.P.C. (commune de Seurre, Cote d'Or) fabrique des composants électroniques et
utilise dans ses process de fabrication différents métaux : aluminium, cuivre, étain, zinc,
antimoine, plomb...

En limite de l'usine (au Nord - Nord-Est), 2 moins de 150 m, se trouve une halte garderie de 20
enfants et un groupe scolaire comprenant 76 enfants en maternelle et 135 en primaire.
L'ensemble de ces établissements se situe sous le vent par rapport a l'usine. Par ailleurs,
plusieurs zones résidentielles entourent le site.

Dans le cadre de la vente de cette entreprise par la société THOMSON CSF a la société AVX
CORPORATION, un audit environnemental a été réalisé et a mis en évidence une pollution
superficielle du sol par les métaux lourds & proximité immédiate du site. Un complément d'étude
a éte réalisé a la demande du préfet a la fin du mois de septembre afin d'évaluer I'étendue de la
zone concernée et de déterminer l'origine de cette pollution, conduisant la société TPC a prévenir
{'administration.

Les données environnementales disponibles mettent en évidence une pollution d'origine
atmosphérique ayant contaminé les sols par le plomb, I'étain, le cuivre et le zinc autour de I'usine
et sur une surface de plusieurs centaines d'hectares.

L'institut de Veille Sanitaire saisi par la DDASS a réalisé un bilan des données
environnementales et sanitaires disponibles et recommandé un certain nombre de mesures en
direction de I'environnement et de la population (1). Les éléments suivants ressortent notamment
de ce rapport :

e Les données environnementales disponibles permettent d'affirmer que la population vivant a
proximité du site TPC a Seurre est exposée & une pollution au plomb d'origine atmosphérique
via les sols. Les populations les plus a risque sont :
= les enfants en raison de leur sensibilit¢ physiologique accrue au toxique et de leurs

comportements ;
= les femmes enceintes du fait de I'action tératogéne du plomb.
e Il parait legitime de proposer un programme de dépistage d'une imprégnation excessive au
plomb a I'ensemble des enfants fréquentant la zone d'exposition. Ce programme poursuivra
deux objectifs :
= assurer la prise en charge sanitaire des enfants qui présenteraient une plombémie
supérieure a 100 ug/l, ces enfants devant faire I'objet d’'une surveillance biologique et de
conseils diététiques. Il peut également étre nécessaire de prescrire un traitement
chélateur selon le niveau d'imprégnation en plomb ;

= mieux estimer les expositions et les étudier en fonction de certains facteurs d'exposition
comme la distance et l'orientation de I'habitation vis a vis de F'usine, la fréquentation de



Imprégnation satumine des enfants exposés au plomb émis par l'using TPC @ Sewre

l'4cole ot de la halte garderie. Ce dernier objectif nécessite le recueil d'informations sur
ces facteurs dexposition par le biais d'un guestionnaire.
+ Les résultats du dépistage proposé aux enfants pourront avoir COmMME CoNSEqUEnces |
» la proposition d'un dépistage aux femmes enceintes ou ayant un projet de grossesse,
ainsi que la recommande lexpertise collective rendue récemment sur le sujet "Plomb et
environnament™ (2) ;
»  une extension de la zone d'étude déterminée a priod par le diagnostic environnemental.

Dans ce contexte, le préfet de la Cote d'Or a décidé la mise en place du programme de
dépistage d'une imprégnation saturnine excessive des enfants fréquentant la zone contaminée
telle que définie par le cabinet DAMES et MOORE.
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2 Rappel sur la toxicité du plomb (3)

Le plomb est un métal qui se trouve en faibles quantités dans I'environnement a I'état naturel.

2.1 Les différentes sources de plomb

L'air, I'alimentation et le tabagisme constituent les principales sources d’exposition de fond de la
population.

A celles-ci, peuvent se surajouter des sources spécifiques, susceptibles de provoquer des
intoxications chroniques, subaigués ou aigués. Il s'agit _

des pollutions atmosphériques en rapport avec des zones a grande circulation automobile et le
voisinage de l'industrie des métaux non ferreux ;

des eaux d'alimentation séjournant dans des canalisations en plomb, surtout si ces eaux sont de
type agressif ;

des aliments contaminés par les sols pollués ou les boites de conserves soudées a I'étain ou des
ustensiles de cuisine en étain ;

de certaines expositions professionnelles ;

du plomb des peintures anciennes rendu accessible par la dégradation ou les travaux de
rénovation mal conduits ;

de certains loisirs : poteries, émaux, soldats ou miniatures en plomb.

A partir de ces sources, le plomb peut étre absorbé par inhalation et/ou par ingestion.

2.1.1 Devenir du plomb dans I'organisme

Le plomb est un toxique cumulatif. Son absorption digestive est la porte d'entrée principale (en
dehors d'une exposition professionnelle). Chez I'enfant, I'absorption digestive du plomb est
beaucoup plus importante que chez I'adulte. Le plomb est transporté par les globules rouges et
stockeé dans l'os (90 %) mais aussi dans les dents, les reins, le foie et le cerveau. Il est en partie
éliminé dans les urines. Le plomb passe la barriére placentaire et se retrouve dans le lait
maternel.

2.1.2 Effets toxiques du plomb

Le plomb agit par interférences métaboliques (métabolisme du calcium, du fer, synthése de I'néme,
médiateurs du systtme nerveux). En conséquence, ses organes cibles sont le systéme
hématopoiétique, le systéme nerveux central, les reins et les os.

Effets hématologiques

Le plomb freine la synthése de 'hémoglobine en inhibant I'activité de plusieurs enzymes intervenant
dans la synthése de I'heme. Il réduit aussi la durée de vie des globules rouges.

Effets sur le systéme nerveux
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organes de réserves stockant jusqu'a 90 % du plomb présent dans l'organisme (demi-vie : 10 a 20
ans). lis sont la source de relargage dans le sang et les tissus mous en cas de déminéralisation

rapide. La principale voie d'excrétion est l'urine (4).

2.2.1 Plombémie

La plombéemie constitue un indicateur de référence d'exposition récente au plomb (5). Dans le
sang, 90 % du plomb est lié aux érythrocytes, c'est pourquoi le dosage est réalisé sur sang total.
La difficulté d'accéder au matériel biologique, le sang, (notamment chez les enfants) peut
cependant limiter I'acceptabilité de I'enquéte et étre a I'origine d'un biais de sélection. L'age, le
tabagisme passif, I'ancienneté de I'habitat, les canalisations en plomb (particuliérement dans les
endroits ol l'eau est agressive), l'importance du trafic automobile, la proximité d'industrie
meétallurgique, l'exposition professionnelle des parents jouent un réle sur le niveau de la

plombémie.

2.2.2 Plomb dans les cheveux

La concentration en plomb des cheveux est aussi utilisée dans les études épidémiologiques,
notamment chez les enfants. Sa valeur moyenne est d'environ 5 ug/g de cheveux en population
non exposée. C'est un indicateur a la fois de la charge corporelle et de I'exposition récente. Les
facteurs de variation connus de cet indicateur sont le sexe, I'age, la couleur naturelle et les
colorations artificielles des cheveux. La critique habituellement formulée vis a vis des dosages
dans le cheveu repose sur la possibilité d'une contamination exogéne.

Le meilleur indicateur biologique de I'exposition récente au plomb est la plombémie. Il a fait I'objet
d’'une standardisation et des mesures de surveillance, de prévention et d'intervention dans
I'environnement de I'enfant ont été définies vis-a-vis des différents niveaux observés (5).

13
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3 Objectifs de I'enquéte

Les objectifs de 'enquéte sont les suivants :

* Identifier les enfants nécessitant, du fait de leur exposition au plomb, une surveillance
biologique, des mesures de réduction de I'exposition et un traitement médical afin de leur
proposer une prise en charge sanitaire et environnementale adaptée.

¢ Rechercher les facteurs de risques contribuant & I'exposition au plomb, et éventuellement
d’autres sources de contamination.

¢ En déduire des recommandations pour réduire I'exposition individuelle et collective et les
études complémentaires & mener en direction d’autres populations.

4 WMatériels et méthodes

4.1 Type d’enquéte

Il s’agit d'une enquéte transversale destinée & évaluer importance de I'exposition au plomb des
enfants fréquentant le périmétre influencé par les rejets de I'usine TPC.

4.2 Population d’étude

La population d'étude sera constituée de tous les enfants répondant a au moins un des deux

critéres suivants :

e nés avant le 1% juillet 1998 et fréquentant régulierement la halte garderie ou le complexe
scolaire ;

e nés entre le 1¥ janvier 1988 et le 1* juillet 1998 et résidant dans la zone définie en figure 1
incluant les périmétres de contamination définis par le cabinet DAMES et MOORE.

4.3 Recueil des variables

4.3.1 Indicateur biologique d’exposition

Un dosage de la plombémie a été proposé a tous les enfants inclus dans 'enquéte.

4.3.2 AQuestionnaire

Un questionnaire, présenté en annexe 1, a été rempli lors d’'un entretien avec un parent ou un
tuteur de enfant. Le questionnaire a été adapté d’un questionnaire précédemment utilisé au
cours d'un étude similaire menée dans I'environnement d’'un fonderie (6). Les enquéteurs
chargés de I'entretien avec les parents ont bénéficié d’une formation d’une journée au cours de
laquelle ils ont pu tester le questionnaire. Le questionnaire a permis de recueillir des variables
concernant les facteurs individuels susceptibles d'influer sur la plombémie et des variables visant
a décrire les différents facteurs de risque étudiés. Chaque questionnaire portait un numéro

15
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d'anonymat attribué par la DDASS et comprenait une carte permettant de situer les différents

lieux de vie de I'enfant dans la zone.
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Figure 1 : Définition du périmétre d’étude pour Pévaluation de Pimprégnation saturnine
des enfants exposés au plomb émis par 'usine TPC a Seurre. 1999.
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4.3.2.1 Variables individuelles

Les variables individuelles suivantes ont été recueillies: 4age, sexe, catégorie
socioprofessionnelle des parents, taille de la fratrie.

4.3.2.2 Variables décrivant I'exposition

Exposition aux milieux susceptibles d'étre contaminés par l'usine :

* Air et sols : distance et orientation par rapport a 'usine des principaux lieux de vie :
L'exposition aux poussiéres et fumées émanant de l'usine est conditionnée non seulement
par la distance des lieux de vie de I'enfant mais aussi par I'orientation de ces lieux par rapport
a la rose des vents représentative du secteur (Station automatique de Seurre située a
Chamblanc). Cette rose des vents est représentée en annexe 2. Les vents sont répartis en 4
classes selon leur vitesse : 1) des vents < 2 m/s qui soufflent pendant 59,7 % du temps, 2)
des vents compris entre 2 et 5 m/s qui soufflent pendant 30,0 % du temps, 3) des vents de 5
a 8 m/s qui soufflent pendant 30,0 % du temps, 4) des vents supérieurs a 8m/s qui soufflent
1, 4 % du temps.

La rose des vents est divisée en 18 secteurs de 20° chacun. La direction et Ia vitesse des
vents ont été mesurées d'avril 1992 a décembre 1997 (en valeurs trihoraires). Les vents dont
la vitesse est supérieure a 2m/s ont été distribués selon leur direction dans les différents
secteurs. La représentation de la rose des vents montre que les vents se répartissent dans
deux directions privilégiées Nord Est et Sud Ouest. Ainsi, 6 des 18 secteurs (02, 04, 06, 20,
22, 24) regroupent 91 % des vents dont la vitesse est supérieure a 2 m/s. En fonction de ces
secteurs, la zone d’étude a été divisée en deux : une zone dite « sous le vent de l'usine » et
une zone dite « au vent de l'usine ».

Cinq variables ont été construites pour rendre compte de I'exposition liée aux lieux de vie :

1. Distance entre I'habitation et 'usine a 100 m prés.

Situation de I'habitation sous le vent de l'usine.

Distance entre le terrain de jeux principal et 'usine & 100 m prés.

Situation du terrain de jeux principal sous le vent de l'usine.

AR S

Nombre de demi-journées par semaine pendant lesquelles I'enfant fréquente I'école
ou la halte garderie de la Cité Verte.

¢ Alimentation : consommation de végétaux cultivés dans la commune.

Exposition aux milieux susceptibles d'étre contaminés en plomb par d’autres sources de

pollution :
e Poussieres domestiques : présence de plomb estimée par I'antériorité du logement par

rapport a 1948, date a laquelle les peintures au plomb ont été: progressivement
abandonnées.

e Eau de boisson: présence de conduite en plomb dans le logement et consommation
habituelle d’eau du robinet.

17
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e Présence de fumeurs dans 'environnement de I'enfant
Loisirs des parents susceptibles d’entrainer une exposition au plomb
Exposition para-professionnelle aux poussiéres ramenées par les parents travaillant dans une

entreprise manipulant les métaux :
Déclaration par le pére et/ou la mére de I'enfant d’une activité professionnelle a l'usine TPC ou

dans une autre entreprise manipulant des métaux.

Figure 2 : Définition de la zone sous le vent de I'usine pour I’évaluation de I'imprégnation

saturnine des enfants exposés au plomb émis par I'usine TPC a Seurre. 1999.
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4.4 Prélévements biologiques

4.4.1 Modalités

Un prelevement de sang veineux de 5 ml a été effectué par des infirmiéres expérimentées du
service de pédiatrie du centre hospitalier universitaire de Dijon. Le sang a été prélevé sur un
anticoagulant (EDTA). Les prélévements ont eu lieu a la salle des fétes de Seurre les 30 janvier
et 2 fevrier 1999. Des prélévements de poussiéres ont été effectués dans les jours précédant la
campagne de prélevements afin de vérifier I'absence de contamination. Les locaux ont é&té
nettoyés et désinfectés avant chaque séance de prélévement. Un nettoyage soigneux de la peau
a eu lieu avant le prélévement. Tous les échantillons portaient le numéro d’anonymat attribué a
I'enfant par la DDASS.

4.4.2 Matériel

Le matériel de prélévement a été fourni par le laboratoire CERBA responsable des dosages.

4.4.3 Conservation et acheminement vers le laboratoire d’analyse

Les préléevements sanguins ont été maintenus a + 4° C. Tous ces prélévements ont été
acheminés au laboratoire le 4 février 1999.

4.44 Dosage

Les dosages ont été réalisés par le laboratoire CERBA a Cergy Pontoise.

4.4.5 Technique analytique

Le sang subit une déprotéinisation acide et est analysé par Spectrométrie d’Absorption Atomique
(AAS) avec four, la correction de I'absorption non spécifique s'effectue par effet ZEEMAN. La
mesure est effectuée a 283.3 nm sur un tube graphite non pyrolytique. La limite de détection est
de 10 pg/l. La sensibilité est de 2,1 & 4,1 pg/l.

4.4.6 Contréle de qualité

Le laboratoire CERBA est inscrit au contréle de qualité organisé par 'Agence du Médicament,
par le Centre de toxicologie du Québec et par le Robens Institute de Grande Bretagne.

4.4.7 Création d’'une biothéque

Le laboratoire de Toxicologie du CHR de Dijon conserve, dans les conditions habituelles de
conservation des échantillons médico-legaux (- 80 °C), le sang restant aprés analyse, en vue
d'une vérification éventuelle. Tout dosage complémentaire envisagé pour la poursuite de
I'enquéte fera 'objet d’'un nouvel accord des parents de I'enfant.
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4,5 Aspects éthiques

Préalablement a I'enquéte, la DDASS a invité les parents des enfants concernés a une réunion
publique d’information. Une réunion d'information des médecins généralistes de la zone
concernée a également été organisée.

Un courrier a été envoyé aux parents afin de fixer un rendez-vous avec un enquéteur avant le
prélévement sanguin de lenfant. Au cours de lentretien individuel avec les parents, les
enquéteurs ont présenté le programme, notamment ses objectifs et les bénéfices attendus pour
I'enfant, ont obtenu par écrit leur consentement et rempli le questionnaire. La confidentialite des
données individuelles a été préservée.

Une demande d’avis concernant le traitement de données nominatives (indirectement dans le cas
présent) a été déposée auprés du comité consultatif sur le traitement de l'information en matiere
de recherche dans le domaine de la santé qui a donné un avis favorable et le fraitement
automatisé d'informations nominatives a été déclaré a la CNIL qui a donné un avis favorable
tacite.

Le médecin inspecteur de santé publique a transmis le résultat de la plombémie au medecin
traitant de I'enfant, au médecin de santé scolaire et pour les enfants de moins de 6 ans, au
médecin de la PMI. Les médecins traitants des enfants inclus dans I'enquéte ont recu une
brochure d'information sur la prise en charge du saturnisme infantile. Le médecin inspecteur de
santé publique a transmis aux parents le résultat de la plombémie de leur enfant accompagné, si
nécessaire, de recommandations. Les parents ont également été informés qgu’ils pouvaient
obtenir auprés des chefs de service de pédiatrie et de toxicologie de I'hopital de Dijon toutes
informations ou conseils concernant I'état de santé de leur enfant.

4.6 Enquétes environnementales et prise en charge des enfants

En ce qui concerne I'imprégnation saturnine des jeunes enfants, des mesures de surveillance, de
prévention et de traitement ont été préconisées en fonction des niveaux de plombémie sur la
base des recommandations nationales (3).

De plus, un nouveau contrdle de la plombéemie a été recommandé en période d’exposition
maximale c'est a dire de aolt a octobre chez les enfants qui présentaient une plombémie
supérieure a 70 pg/l au moment de 'enquéte.

Pour les enfants présentant des plombémies supérieures & 100 pg/l, une enquéte
environnementale approfondie a été menée par la DDASS, avec I'accord des parents, sur la base
du protocole défini au niveau national (7). Cette enquéte visait & déterminer les sources majeures
de plomb et & établir des recommandations permettant de réduire autant que faire se peut
I'exposition. Les parents ont été destinataires du rapport d’enquéte concernant leur(s) enfant(s).
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4.7 Outils de saisie et traitements statistiques

Les données recueillies ont été saisies de maniére anonyme sous Epi-info.

Une analyse unifactorielle a d’abord été menée afin d’'étudier I'association brute entre la
plombémie et les facteurs individuels ou les facteurs d'exposition. Dans le cas d'une
distribution log-normale des plombémies, une transformation logarithmique a été effectuée.
L'association de la plombémie avec les variables qualitatives a été étudiée par comparaison
de 2 ou plusieurs moyennes avec utilisation des tests de Student et Fisher. La liaison entre Ia
plombémie et les variables quantitatives a été recherchée en calculant le coefficient de
corrélation de Spearman.

Un modele additif généralisé (8) a été construit a I'aide du logiciel S-Plus afin de déterminer
parmi les variables étudiées, les facteurs prédictifs de la variation de la plombémie. Nous
avons utilisé pour certaines variables continues des fonctions de lissage non paramétriques
(9). Cette méthode permet une plus grande souplesse dans la modélisation des variables et
ne requiert, a priori, aucune hypothése sur la forme de Ia relation étudiée. Les résultats des
enquétes environnementales ont été pris en compte pour écarter de I'analyse multifactorielle
les enfants exposés & d'autres sources spécifiques de plomb (peintures écaillées, eau,
exposition paraprofessionnelle autre que TPC).

Enfin, la distribution des plombémies prédites par le modéle a été comparée aux résultats
obtenus récemment en Bourgogne par une étude concernant la surveillance de la population
francaise vis-a-vis du risque saturnin (10). Cette étude a permis d’estimer les plombémies
moyennes regionales des enfants de 1 & 6 ans aprés ajustement sur des facteurs individuels
(age, sexe, origine ethnique et niveau d'études des parents, exposition liée aux loisirs ou &
I'activité professionnnelle d’'un des parents) et environnementaux (qualité et situation du
logement, exposition & 'eau de distribution).
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5 Reésultats

5.1 Inclusion des enfants et participation a I'enquéte

La liste exhaustive des enfants a inclure dans l'enquéte a été constituée aprés recherche
aupres :

e du service de la protection maternelle et infantile,

e des directeurs des écoles de Seurre et de la Halte Garderie.

Une liste de 355 enfants a été constituée. 298 questionnaires ont été remplis et 297 échantillons

sanguins ont été recueillis car un prélévement a échoué.

La participation au programme de dépistage s’éléve donc & 84 %.

5.2 \Vérification des critéres d’inclusion

e 3 enfants sont nés aprés le 1% juillet 1998 (au cours des mois de juillet et ao(t 1998) et ont
éteé dépistés a la demande des parents .

» 201 enfants fréquentent le groupe scolaire de la Cité Verte et 56, la halte garderie. Les autres
enfants inclus dans I'étude habitent le périmétre d'étude ou y sont gardés.

5.3 Description de la population étudiée

5.3.1 Age

Tableau 1 : Distribution des enfants prélevés selon I’age. Seurre. 1999.

Classe d’age = Nombre %

Moins de 1 an 7 2
[1-2 ans | 29 10
[2-3ans] 29 10
[3-4 ans [ 33 11
[4-5 ans | 31 10
[5-6 ans | 28

[6-7 ans [ 21

[7-8 ans [ 25

[8-9ans | 31 10
[9-10 ans [ 20 7
[10-11 ans | 29 10

Plus de 11 ans 14 5
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5.3.2 Sexe

La population étudiée compte 164 gargons pour 133 filles soit un sexe ratio de 1,23\.

5.3.3 Nombre d’enfants dans la fratrie

Tableau 2 : Distribution des enfants prélevés suivant le nombre total
d’enfants dans la fratrie. Seurre. (N=288)

Fratrie Nombre %

1 enfant 53 19
2 enfants 123 43
3 enfants 61 21
4 enfants 24 8
5 enfants 14 5
6 enfants 3 1
7 enfants 4 1
8 enfants 4 1
13 enfants 2 1

5.3.4 Catégories socioprofessionnelies et exposition professionnelle des parents

e Catégorie socioprofessionnelle du pere
Tableau 3 : Distribution des enfants prélevés suivant la catégorie

socioprofessionnelle du pére. Seurre 1999. (N=276)

Catégorie socioprofessionnelle Nombre %
Agriculteurs exploitants 4 1
Artisans, commergants et chefs d’'entreprise 15

Cadres et professions intellectuelles supérieures 18
Professions intermédiaires 38 14
Employés 38 14
Ouvriers 146 53
Retraités 0 0
Autres personnes sans activités professionnelles 17
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«  Catégorie socioprofessionnelle de la mére
Tableau 4 : Distribution des enfants prélevés suivant la catégorie
socioprofessionnelile de la mére. Seurre 1999.

Catégorie socioprofessionnelle Nombre %
Agriculteurs exploitants 0 0
Artisans, commergants et chefs d’entreprise 11

Cadres et professions intellectuelles supérieures 12 4
Professions intermédiaires 28 9
Employés 89 30
Ouvriers 32 11
Retraités 0 0
Autres personnes sans activités professionnelles 124 42

5.3.5 Facteurs liés a I’habitat

e Localisation et caractéristiques de I'habitat :
Tableau 6 : Distribution des enfants prélevés suivant la localisation
de leur habitat. Seurre 1999. (N = 290)

Habite Dans le périmétre A Seurre hors périmétre Hors Seurre
Nbre (%) 103 (36 %) 86 (29 %) 101 (35 %)

Tableau 6 : Distribution des enfants prélevés suivant les caractéristiques
de leur habitat. Seurre 1999.

Logement antérieur & 1948 Présence de tuyaux en plomb
oui non NSP* oui non NSP*
Nbre (%) 65(22%) 176 (60%) 55(19%) 15(5%) 169 (57%) 111 (38%)

* Ne sait pas

* Présence de fumeurs au domicile de I'enfant
Tableau 7 : Distribution des enfants suivant la présence de fumeurs
a leur domicile. Seurre 1999 (N=295).

Fumeurs au domicile de ’'enfant

oui non
Nbre (%) 172 (58 %) 123 (42 %)
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5.3.6 Lieu de scolarisation ou de garde

Tableau 8 : Distribution des enfants prélevés suivant le lieu de
scolarisation ou de garde. Seurre 1999. (N=296)

Lieu de scolarisation ou de garde Nombre %

Ecole Maternelle Cité Verte 69 23
Ecole élémentaire Cité Verte 132 45
Ecole Maternelie du Centre 6 2
Ecole élémentaire Jacquemart 5
Halte garderie Cité Verte 56 19
Gardés a domicile 10 3
Gardés chez une personne de la zone 18

§5.3.7 Lieux de loisirs

Tabieau 9 : Distribution des enfants vivant a Seurre suivant
leur terrain de jeux principal. Seurre 1999. (N=184)

Terrain de jeux principal Nombre %
La cour du domicile 162 88
Une autre cour de la commune 3 1
Les deux 1 1
Aucun 18 10

5.3.8 Alimentation

Tableau 10 : Distribution des enfants suivant la consommation de végétaux produits a

Seurre et la consommation d’eau du robinet. Seurre. 1999.

Consomme des végétaux Consomme comme eau de boisson*
produits & Seurre (N=1 94) (N=297)
Oui Non Eau de la distribution  Eau embouteillée seule
Nbre (%) 65 (34 %) 129 (66 %) 133 (45 %) 164 (55 %)

*pour un seul enfant, I'eau du robinet provient d’un puits sur la commune, il consomme de I'eau
du robinet et de 'eau embouteillee.

5.3.9 Variables construites : exposition a travers les lieux de vie

Seuls les 196 enfants résidant a Seurre sont concernés.

26



Imprégnation saturnine des enfants exposés au plomb émis par I'usine TPC a Seurre

e Lieu de jeux des enfants

L'analyse des réponses relatives au lieu de jeu principal fréquenté par les enfants montre que

pour 4 enfants, seulement, ce lieu est différent de la cour ou du jardin de leur logement.

En conséquence, la distance et I'exposition au vent du lieu de jeu n’ont pas été prises en

compte car cette information est déja contenue dans les variables caractérisant la

distance a l'usine et I'indice de vent du lieu d’habitation.

e Distance du lieu d’habitation et de jeu a l'usine

Tableau 11 : Distribution des enfants suivant la distance

entre les lieux d’habitation et de jeu et I'usine. Seurre 1999. (N=188)

Distance de I’habitation

0a100m

100 4 200 m
200 a2 300 m
3004400 m
400 a 500 m
5002600 m
600a 700 m

Plus de 700 m

Nombre %
4 2
13 7
27 15
61 32
30 16
26 14
13
14

= Exposition sous le vent de 'usine du lieu d’habitation et de jeu

Tableau 12 : Distribution des enfants suivant 'exposition sous le vent de I'usine des lieux
d’habitation et de jeu. Seurre 1999 (N=188)

Exposition sous le vent de I'usine de I’habitation

Nbre (%)

oui
75 (40 %)

non
113 (80 %)
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o Fréquentation moyenne de I'école et de la halte garderie

Tableau 13 : Distribution des enfants suivant leur fréquentation hebdomadaire moyenne
de I'école et de la halte garderie. (N=294)

Nombre de ' journées de fréquentation Nombre %

de Pécole ou de la halte garderie

o

59 20

© 00 O G A~ W N =
© 0 h O © N ©
W N =2 N W N O

186 63

e Exposition professionnelle des parents :

Parmi les 297 enfants, 32 (1 1%) ont I'un des deux parents qui déclare travailler a 'usine TPC et
67 (23 %) ont 'un des deux parents qui déclare travailler dans une entreprise ou 'on manipule
des métaux.

e Exposition des parents a 'occasion de loisirs

Parmi les 297 enfants, 13 (4%) ont I'un des deux parents qui déclare pratiquer un loisir 'exposant
au plomb.

5.4 Description des plombémies

Les caractéristiques de la distribution des plombémies sont préciseées ci-aprés :
Moyenne arithmétique : 50,0 pg/l, écart-type : 32,1 ug/i

Moyenne géométrique : 38,4 uo/l

Médiane : 44 ugl/l

Percentile 25 : 27 ug/l

Percentile 75 : 68 g/l

Maximum : 182 ug/l

Par rapport aux seuils définis dans le protocole, 223 enfants (75 %) ont une plombémie inférieure
a 70 ugll, 74 (25 %) enfants ont une plombémie égale ou supérieure a 70 ugll, 24 (8 %) a 100
ug/l et 1 (0,3 %) a 150 ug/l.
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Figure 3 : Distribution des enfants suivant leur plombémie. Seurre 1999.

5.5 Analyse unifactorielle

5561 Age

La plombémie brute varie avec 'age. La moyenne géométrique augmente réguliérement jusqu’a
7-8 ans puis s'infléchit entre 9 et 11 ans pour remonter ensuite (Tableau 14).
Tableau 14 : Moyenne géométrique des plombémies selon la classe d’age des
enfants prélevés. Seurre 1999.

Classe d’age Nombre  Moyenne géo. des Pbs en g/l

Moins de 1 an 7 13,5
[1-2 ans[ 29 24,5
[2-3 ans] 29 21,9
[3-4 ans[ 33 20,8
[4-5 ans] 31 39,7
[5-6 ans| 28 40,0
[6-7 ans| 21 54 1
[7-8 ans] 25 68,3
[8-9 ans| 31 66,5

[9-10 ans[ 20 434
[10-11 ans| 29 46,5
Plus de 11 ans 14 68,6

29



Imprégnation saturnine des enfants exposés au plomb émis par I'usine TPC & Seurre

5.5.2 Sexe

La moyenne géométrique des plombémies est plus élevée chez les gargons que chez les filles
(limite de la significativité) (42,5 pg/l chez les gargons et 34,0 pg/l chez les filles)

5.5.3 Fratrie

La moyenne géométrique des plombémies varie selon la taille de la fratrie (Tableau 15).

Tableau 15 : Moyenne géométrique des plombémies suivant le nombre total
d’enfants dans la fratrie. Seurre 1999. (N=288)

Fratrie Nombre Moyenne* géo. des Pbs en pg/l
1 enfant 53 28,8
2 enfants 123 36,1
3 enfants 61 447
4 enfants et plus 51 49,3

* les moyennes différent significativement

5.5.4 Catégories socio-professionnelles des parents

Tableau 16 : Moyenne géométrique des plombémies suivant la catégorie
socioprofessionnelle du pére et de la mére. Seurre 1999.

Catégorie socioprofessionnelle Pére Mére
Nbre Moy.* Géo. Nbre Moy**. Géo.
des Pbs des Pbs

Agriculteurs exploitants 4 25,8 0 -
Artisans, commergants et chefs d'entreprise i5 46,2 11 57.1
Cadres et professions intellectuelles supérieures 18 26,2 12 25,0
Professions intermédiaires 38 36,1 28 29,8
Employés 38 33,5 89 36,3
Ouvriers 146 36,7 32 54,4
Autres personnes sans activités professionnelles 17 64,0 24 39,2

*(p= 0,07), **les moyennes différent significativement

5.5.5 Les facteurs de risque étudiés

L’association entre la plombémie et chacun des facteurs de risque a été étudiée. Les résultats
sont présentés au tableau 17.

En analyse unifactorielle, seule la fréquentation moyenne de la halte garderie ou de I'école de la
Cité Verte est associée significativement aux variations de {a plombémie.
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Tableau 17 : Association entre les plombémies observées et les facteurs
de risque étudiés en analyse univariée. Seurre 1999.

Facteurs de risque Significativité
Exposition professionnelle des parents & TPC NS (p =0.10)
Autre exposition professionnelle des parents NS (p = 0,23)
Loisir des parents exposant au Pb NS (p=0.16)
Logement antérieur a 1948 NS (p = 0.09)
Présence de fumeurs NS (p = 0.54)
Consommation de végétaux produits a Seurre NS (p = 0.67)
Consommation d’eau du robinet NS (p=0.13)
Distance du logement a l'usine r=0,03(p>0,2)

Exposition sous le vent de I'usine du lieu d’habitation NS (p=0.24)
et de jeu
Fréquentation de I'école et de la halte garderie S (p < 0.001 )
(en %2 journées)

* r est le coefficient de corrélation de Pearson.

6.5.6 Enquétes environnementales

Les enquétes environnementales ont été effectuées par le service Santé Environnement de la
DDASS de Céte d'Or entre le 11 mars et le 2 avril 1999 et ont fait I'objet d'un rapport (11). Une
enquéte complémentaire a été conduite en Saéne et Loire par le service Santé Environnement
de ce département. Au total, 23 enfants sur les 24 qui présentaient une plombémie supérieure &
100 pg/l ont bénéficié d'une enquéte. Les enquétes ont eu lieu au domicile de 20 familles. Une
famille n'était pas disposée a recevoir les techniciens du service santé-environnement.

Dans les foyers ou I'enfant consomme I'eau de la distribution et ou des canalisations en plomb
existent, une analyse de plomb dans l'eau ainsi qu’'une mesure de l'agressivité ont été
effectuées. Aucun résultat n’indique que F'eau peut constituer une source d'intoxication.

Du plomb dans les peintures a été détecté dans 6 habitations. Cependant, il n'a pas été jugé
qu'elles puissent constituer une source d'intoxication soit parce qu'elles étaient dans un état
correct ou recouvertes par un autre support, soit parce que I'enfant (notamment s'il était agé) ne
présentait pas de comportement de grattage.

La possibilité d’intoxication par lintermédiaire des activités professionnelles ou de loisirs des
parents a été détectée dans 3 familles. Il s’agissait d’activités de récupération de ferrailles, de
réparation automobile et de décapage de peintures.

Au total, 4 enfants sur les 23 qui ont bénéficié d’'une enquéte environnementale sont soumis a
des sources spécifiques d'exposition au plomb. Pour la suite de Fanalyse des facteurs de risque,
ces 4 enfants n’ont pas été pris en compte dans I'analyse multifactorielle de méme que le frére
d’'un de ces enfants qui présentait une plombémie a 91 pa/l.
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5.6 Analyse multifactorielle

Les variables dont 'association avec la plombémie était significative ou proche de la significativite
(p<0,20) en unifactorielle (cf tableau 17) ont été introduites dans le modeéle :

¢ Age, sexe, taille de la fratrie, catégorie socio-professionnelle des parents

e Exposition professionnelle des parents

¢ Loisir des parents exposant au Pb

e Logement antérieur & 1948

e Consommation d’eau du robinet

e Fréquentation hebdomadaire de la halte garderie ou de I'école de la Cité Verte.

Une fois le modele final construit, une transformation de la variable plombémie par sa racine
carrée a permis de stabiliser les résidus. Les variables quantitatives, I'age et la fréquentation
hebdomadaire du centre de la Cité Verte ont fait 'objet d’'un lissage par des régressions locales.

Dans le modéle final, seuls I'age, le sexe, la catégorie socio-professionnelle du pére et la
fréquentation hebdomadaire de la halte garderie ou de I'école de la Cité Verte contribuent a

expliquer les variations de la plombémie.

e Age:
La figure 4 montre la forme de la relation entre 'age et la plombémie.

Variation de la plombémie transformeée

0 20 40 60 80 100 120 140

age (mois)

Figure 4 : Evolution des niveaux de plombémie (aprés transformation) en fonction de
I’age. Seurre 1999.
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Afin d'expliciter ces variations, nous avons reporté dans le tableau 18, les plombémies prédites
par le modéle pour des &ges différents.

L'analyse multifactorielle montre que Ia plombémie augmente avec 'dge jusqu'a 7 ans pour se

stabiliser ensuite.

Tableau 18 : Plombémies prédites par le modéle pour des ages différents. Seurre 1999.

Age ( an) Plombémie prédite en pg/l

2 ans 30,6
3 ans 32,2
4 ans 33,7
5 ans 36,7
6 ans 41,1
7 ans 43,2
8 ans 43,4
9 ans 42,4

e Sexe

Aprés prise en compte des autres facteurs de variation identifiés par 'analyse multifactorielle, la
moyenne geomeétrique des plombémies prédites par le modele reste plus élevée chez les
gargons que chez les filles ( 45,7 contre 36,0 ug/l)

» Catégorie socio-professionnelle du pére:

Seule la catégorie socio-professionnelle du pere contribue a expliquer les variations de
plombémie dans le modéle. La figure 5 montre les variations de la plombémie avec la categone
socio-professionnelie du pére.
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N

Variation de la plombémie transformée

1 : agriculteurs exploitants

: 2: Artisans commergants et
R chefs d'entreprise

: 3: Cadres et professions
intellectuelles

P 4 : Professions intermédiaires
- 5 : Employés

o= 6 : Quvriers

8: Personnes sans activités
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- NaN : non renseigné

Catégories socio-professionelles du pére

Figure 5 : Evolution des niveaux de plombémie (aprés transformation) en fonction de la

catégorie socio-professionnelle du pére. Seurre 1999.

« Fréquentation hebdomadaire de la halte garderie ou de I’école de la Cité Verte.

La figure 6 montre les variations de la plombémie avec la fréquentation hebdomadaire de la halte

garderie ou de I'école de la Cite Verte.

05
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Variation de la plombémie transformée
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Fréquentation hebdomadaire de I'école ou de la halte garderie (demi-journées)

Figure 6 : Evolution des niveaux de plombémie (aprés transformation) en fonction de la

fréquentation hebdomadaire de la halte garderie et de I'école de la Cité Verte. Seurre 1999.
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La plombémie reste stable lorsque la fréquentation hebdomadaire est inférieure a 2 demi-
journées puis elle augmente réguliérement.

La difféerence de plombémie prédite par le modeéle entre un enfant qui ne fréquente pas
régulierement la halte garderie ou I'école de la cité Verte et un enfant qui les fréquente 9 demi-
journées par semaine est de 26 ug/l (30,3 contre 56, 6 ug/l).

5.7 Comparaison avec les données régionales

La plombémie variant avec I'age, nous avons calculé la moyenne géométrique des plombémies
prédites par le modéle des 150 enfants de Fenquéte agés de 1 & 6 ans. Parmi eux, est inclus un
des enfants écartés pour Il'analyse multifactorielle. La comparaison des distributions des
plombémies des enfants de I'enquéte et des enfants en Bourgogne est présentée au tableau 19.

Tableau 19 : Distribution des plombémies en pg/i ajustées a Seurre et en Bourgogne. 1999.

Moy. Géo. Meédiane P75 P90 P95
Seurre 31,4 28,6 44,3 498 552
Bourgogne 42,5 40,9 541 80,1 873

La comparaison avec les données régionales montre que les indicateurs de tendance centrale et
de dispersion des plombémies des enfants de Fenquéte sont inférieurs a ceux calculés pour la
région Bourgogne.
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6 Discussion

6.1 Participation et dépistage des imprégnations saturnines excessives

6.1.1 Participation

L'objectif principal de cette enquéte était de repérer les enfants nécessitant, du fait de leur
exposition au plomb, une surveillance biologique, des mesures de réduction de I'exposition voire
une prise en charge thérapeutique.

La participation a été de 84 % ce qui peut étre considéré comme trés satisfaisant. En effet, des
programmes similaires mis en place dans le Pas de Calais (12), le Loiret (13) et les Ardennes 6)
ont tous rencontré des participations plus faibles.

6.1.2 Dépistage et prise en charge des enfants présentant des imprégnations saturnines

excessives

Parmi les 297 enfants prélevés, 24 (8 %) présentaient une plombémie supérieure a 100 pg/l,
seuil choisi dans cette étude pour mettre en place une surveillance biologique et un suivi médical
et mener une investigation dans I'environnement de I'enfant. En fait, 23 de ces enfants ont pu
beénéficier d’'une enquéte environnementale, de conseils individuels pour réduire leur exposition et
d’'un suivi biologique et médical.

Des variations saisonniéres de la plombémie ont été rapportées chez le jeune enfant avec un pic
d’Aolt a Octobre, sans doute lié & une augmentation des activités extérieures (3). C’est pourquoi,
il a été conseillé de refaire un prélévement aprés la rentrée scolaire chez tous les enfants dont le
taux dépassait 70 pg/l afin de s'assurer que leur plombémie n’excéde pas le seuil des 100 g/l
malgré des activités extérieures plus importantes au cours de I'été.

6.2 Distribution des plombémies

6.21 Comparaison avec d’autres études menées autour de sites industriels

Depuis de nombreuses années, la plombémie des enfants vivant autour de sites industriels
émetteurs de plomb a été étudiée (14). La comparaison de nos résultats avec ceux obtenus dans
les études les plus anciennes nest pas pertinente compte tenu d'une part du déclin généralisé de
la plombémie en population générale et d’autre part de I'évolution des techniques analytiques.
Nous limiterons donc la comparaison aux études les plus récentes en rappelant que ces études
différent de la nétre et entre elles par les tranches d’'age incluses, les niveaux de contamination
de I'environnement et I'étendue des zones d'étude autour des sites :
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e En 1987, aux USA, la plombémie de 239 enfants agés de moins de 6 ans vivant autour d'un
site d’extraction et de fusion de plomb qui avait interrompu ses activités depuis 1966 a été
étudiée. Les plombémies variaient de 5 a 301 pg/l, la moyenne géometrique s’établissait a 87
pg/l et 41 % des enfants avaient une plombémie supérieure a 100 pg/l. La teneur en plomb

dans les sols et les poussiéres pouvait atteindre 27 800 mg/kg (15).

¢ La plombémie des enfants de moins de 6 ans vivant autour d'une fonderie a Toronto au
Canada a été réguligrement surveiliée. En 1987, la moyenne géométrique de la plombémie
de 154 enfants s'établissait & 109 ug/l et 56 % dépassaient les 100 ug/l (16).

e En lllinois (USA), une étude menée en 1991 auprés d'enfants 4gés de moins de 6 ans vivant

prés d’une fonderie a observé une moyenne arithmétique de leur plombémie de 69 ug/l (1 .

e En Australie, une étude similaire a observé en 1991 une moyenne géomeétrique de la

plombémie de 120 pg/l, avec une exposition concomitante a des peintures au plomb (18).

e En 1993, en ex-RDA, la charge interne de plomb d’enfants de moins de 14 ans vivant dans
un rayon de 1 km autour d'une fonderie a été évaluée par le dosage de leur plombémie (19).
La moyenne géométrique de leur plombémie est plus élevée que celle des enfants vivant

dans la méme région (77,4 contre 38 pgfl).

e Dans le Pas de Calais, un programme de depistage a été proposé en 1994 aux enfants de
moins de 6 ans de trois communes proches du premier site industriel de fusion de plomb en
Europe. 621 enfants sur 2000 ont été prélevés, la moyenne géométrique des plombémies
était de 48 ug/l et 13 % des enfants présentaient une plombémie supérieure a 100 pg/l (12).

e Dans les Ardennes, un programme de déepistage a été proposé en 1997 aux enfants agés de
1 a 12 ans fréquentant les environs d'une fonderie et aux enfants de salariés. 95 enfants ont
été prélevés, la moyenne géométrique des enfants de 1 a 6 ans était de 78 pg/l et 22 % de
I'ensemble des enfants présentaient une plombémie supérieure & 100 ugl/l (6).

La moyenne géométrique des plombémies des enfants de notre étude se situe en dessous des

valeurs moyennes trouvées dans les études précitees.
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6.2.2 Une plombémie moyenne plus faible que la moyenne régionale

La moyenne geométrique des plombémies des enfants 4gés de 1 a 6 ans se situe en dessous de
la valeur moyenne régionale mise en évidence dans I'enquéte nationale sur le risque saturnin de
la population frangaise (31,4 ug/l versus 42,5 ugl/l). Cependant, moins de 10 yg/l séparent les
deux moyennes.

La comparaison statistique des moyennes n'a pu étre effectuée car la dispersion des valeurs de
I'enquéte nationale ne nous est pas connue. On ne peut donc conclure en I'état & une différence
significative. En tout état de cause, nos données font apparaitre que les enfants dgésde1a6
ans dans cette enquéte ne présentent pas une surexposition au plomb par rapport aux enfants du
méme age échantillonnés en Bourgogne par 'enquéte nationale. Les explications suivantes
peuvent étre avancées pour comprendre ce résultat plutét inattendu au regard des
contaminations environnementales observées autour de I'usine (1) :

e En ce qui concerne 'imprégnation « de fond », indépendante de toute source spécifique, les
enfants de Seurre et de sa région vivent dans des conditions favorables limitant leur
exposition au plomb (environnement rural impliquant des teneurs atmosphériques faibles,
eau de distribution exempte de plomb du fait de ses caractéristiques physico-chimiques,
habitat non degradé...). A cette imprégnation de fond, s'ajoute 'imprégnation consécutive a
I'exposition aux milieux contaminés par les émissions de I'usine TPC (c'est-a-dire les sols et
les poussiéres domestiques). Il s’aveérerait donc que I'exposition actuelle des enfants aux
milieux contaminés par I'usine TPC est telle qu’elle entraine une imprégnation suffisamment
réduite pour que limprégnation globale moyenne reste comparable voire inférieure a
limprégnation moyenne des enfants bourguignons.

* Les plombémies ont été analysées par deux laboratoires différents dans la présente enquéte
et dans I'étude nationale. Ces laboratoires pratiquent couramment 'analyse de la plombémie
chez des enfants et participent aux comparaisons interlaboratoires internationales ainsi qu’au
contréle de qualité mis en place par 'Agence du Médicament. Il n'est cependant pas exclu
que les meéthodes utilisées au cours de deux enquétes entrainent un biais dans la
comparaison des moyennes. La biothéque constituée avec le reste des échantilions sanguins
Pourrait permettre d’évaluer le niveau de concordance entre les résultats fournis par les deux
laboratoires. Pour cela, des échantillons sanguins provenant des enfants 4gés de 1 4 6 ans
pourraient étre tirés au sort et analysés en aveugle par le laboratoire de IINSERM selon la
méthode d’analyse utilisée dans I'étude nationale.
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6.3 Les facteurs de risque mis en relief par I'enquéte

L'analyse des facteurs de risque a montré le role joué par l'age, le sexe, la catégorie socio-
professionnelle du pére et la fréquentation hebdomadaire de 'école ou de la halte garderie de la
Cité Verte.

o En ce qui concerne 'age, la modélisation de la relation entre l'age et la plombémie apres
ajustement sur les autres variables montre que limprégnation augmente avec 'age. Ainsi, on
constate que la proportion des enfants dont la plombémie est supérieure a 100 ug/l est plus
importante chez les plus de 6 ans que chez les autres (14 % versus 3 %). Cette forme de
relation se distingue de celles habituellement rencontrées dans les études d'imprégnation
saturnine. En effet, la plombémie des enfants exposés spécifiquement a des poussiéres
chargées en plomb présente généralement un pic chez les 2 a 4 ans (2, 20, 21). Par contre,
Iétude déja citée du risque saturnin en population francaise ne montre pas d’effet particulier
de l'age chez les enfants agés de 1 & 6 ans (10). La plombémie constitue un bon reflet de
I'exposition récente au plomb surtout si 'exposition est constante. Les données du diagnostic
environnemental (1) montrent que cette condition n'a certainement pas été rencontrée dans
I'environnement de {'usine TPC. L’analyse des lichens autour du site, effectuée en novembre
1998, apporte quelques éléments sur I'historique des émissions de plomb. Les résultats
obtenus confirment l'existence d’émanations massives de métaux au cours des 6 derniers
mois et de traces d’événements plus anciens dont la datation est rendue difficile par cet
événement récent. Les émissions de plomb n'ont pas nécessairement été simultanées et ne
résultent sans doute pas d'un événement unique. Par ailleurs, I'utilisation du plomb sur le site
remonte a plus d'une dizaine d'années avec linstallation de cabines de shoopage
(pulvérisation de plomb en fusion sur les surfaces a traiter). Des contaminations massives
intermittentes ou continues ont pu se produire dés l'installation de ce procédé entrainant dés
cette époque une exposition conséquente des enfants fréquentant les environs du site. Le
plomb est un toxique qui s'accumule dans les os. Quand 'exposition diminue ou cesse, un
lent processus de relargage du plomb dans le sang se met en place. L’augmentation
modérée de la plombémie avec I'age (10 ug/l entre 2 et 7 ans) pourrait témoigner de ce
processus chez les enfants qui auraient eté surexposés dans leurs plus jeunes annees.

e En ce qui conceme le sexe, le facteur de risque d’augmentation de la plombémie présenté
par le sexe masculin est en accord avec ce qui est habituellement tant dans les études
d'imprégnation de population d’enfants & risque d'exposition spécifique (3) que dans la
population générale (10).
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Dans notre étude, la catégorie socioprofessionnelle du pére (classée selon les critéres de
FINSEE) joue un réle dans les variations sur la plombémie de 'enfant. C'est un des facteurs
socio-économiques connus de la variation de la plombémie de I'enfant gu’il convient de
prendre en compte dans de telles études.

La durée hebdomadaire de fréquentation de la halte garderie et de I'école de la Cité Verte est
un facteur de risque d’augmentation de la plombémie méme apreés avoir pris en compte leffet
propre de I'dge. Ces collectivités sont situées a une centaine de métres de l'usine et sous les
vents dominants. La mesure de la contamination des sols dans la zone confirme que le site
de l'école et de la halte garderie est le plus contaming, les valeurs les plus élevées étant
retrouvées au droit de I'école élémentaire (16 700 mg/kg de matiére séche). La durée de
fréquentation du complexe formé par la halte garderie et les deux écoles dépend de
F'établissement fréquenté : ainsi les enfants fréquentant la halte garderie ont des durées de
fréquentation moyenne faibles tandis que les enfants fréquentant 'école élémentaire ont tous
la duree moyenne la plus importante. Si la contamination de I'air et des sols est effectivement
plus importante au niveau de I'école élémentaire qu’au niveau de I'école maternelle ou de la
halte garderie, lintensité de Fexposition peut varier suivant gue l'enfant fréquente un
établissement ou l'autre. Dans ce cas, le facteur de risque « durée de fréquentation du
complexe » refléterait non seulement la durée d'exposition mais aussi lintensité de
I'exposition qui différe selon les établissements.

On n'observe pas d’association entre la plombémie et le travail des parents a l'usine TPC
contrairement aux conclusions des deux études frangaises les plus récentes menées autour
de fonderies (6, 13). Contrairement aux activités de fonderie, l'activité de shoopage telle
qu'elle est pratiquée (cabine étanche a I'extérieur de laquelle se tient 'opérateur) expose peu
les salariés aux poussiéres de plomb. C'est d'ailleurs pour cette raison que le travail de I'un
des parents a l'usine n’avait pas été retenu comme critére d'inclusion.
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7 Conclusions et recommandations

7.1 Conclusions générales

Le programme de dépistage organisé auprés des enfants fréquentant la zone d'étude a été bien
accepté puisque la participation s'est élevée a 84 %. Il a permis de mettre en ceuvre auprés de
23 des 24 enfants qui présentaient les plombémies les plus élevées, des mesures visant a
rechercher les sources spécifiques d’exposition et de donner des conseils individuels de
surveillance et de réduction de I'exposition. La plombémie moyenne observée chez les enfants
est comparable a celle observée par ailleurs dans la région Bourgogne et ne permet pas de
conclure a une surexposition de ces enfants. Cependant les relations observées entre la
plombémie d’'une part et I'age des enfants et la fréquentation de la halte garderie et du groupe
scolaire d’autre part, plaident en faveur d'une contribution des émissions de plomb de l'usine
dans l'imprégnation observée chez les enfants en particulier pour les plus agés.

Ces conclusions viennent conforter les mesures qui ont d’ores et déja été prises pour réduire

I'exposition des enfants fréquentant les environs de l'usine :

e Un systéme plus performant pour le traitement des effluents gazeux a été mis en place. Les
niveaux d’émissions sont mesurés en permanence et des normes de rejets plus sévéres que
celles imposées par la réglementation nationale ont été imposées a I'exploitant. De plus, des
jauges de recueil de poussiéres vont étre installées dans les lieux fréquentés par ces enfants
afin de s’assurer qu'aucun dysfonctionnement du traitement et des contréles d'émission
n‘entraine une dispersion de poussiéres contaminées dans I'environnement.

¢ Les locaux de la halte garderie et des écoles ont fait Fobjet d’'un nettoyage approfondi, les
sols ont été décaissés jusqu'a une profondeur permettant d’atteindre des terres dont la teneur
en plomb est inférieure & 85 pg/kg de matiére séche. Le toit terrasse de I'école a été nettoyé
et recouvert a neuf.

7.2 Recommandations

7.21 Recommandations en matiére d’information

®* Les résultats de I'étude seront communiqués aux personnes concernées : la population de
Seurre et les médecins traitants.
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7.2.2 Recommandations en matiére de surveillance médicale et d’études

complémentaires

e La surveillance biologique des enfants dont la plombémie excéde 100 pg/l doit étre effective
et la plombémie des enfants ayant un taux compris entre 70 et 100 pg/l doit étre contrdlée a
la fin de I'été. Une information des médecins traitant des enfants concernés devra étre
renouvelée pour promouvoir la surveillance et le contréle des plombémies.

e Compte tenu de la relation observée entre I'age et la plombémie, on peut s'interroger sur la
pertinence d'étendre le dépistage aux enfants plus agés ayant fréquenté le groupe scolaire.
Un tel programme permettrait d’étayer les connaissances apportées par la présente étude et
d’étayer ou non les hypothéses soulevées dans la discussion.

Il convient de rappeler que les programmes de dépistage s’adressent en priorité aux enfants
agés de 1 a 6 ans car ils sont les plus sensibles aux effets neurotoxiques du plomb car leur
systéme nerveux est en cours de maturation. Une extension du dépistage s’adresserait a
des enfants plus agés.

Les objectifs de tels programmes de dépistage ont été explicités au niveau national (5) :

= Traiter les enfants les plus imprégnés,

= Réduire I'exposition des enfants.

Le premier objectif s’applique dans des situations ou les niveaux d’'exposition sont tels que
certains enfants peuvent voir leur plombémie s’élever au-dela de 250 ug/l, seuil a partir
duquel un bilan hospitalier est nécessaire. Au cours de celui-ci une épreuve de plomburie
provoquée permet d'orienter vers la prescription d'un traitement de chélation. Compte-tenu
des plombémies observées dans la présente enquéte, de tels niveaux ne seraient pas
attendus dans une extension du programme aux enfants plus agés.

Si on admet que la fréquentation de I'école a pu représenter un facteur de risque contribuant
a augmenter la plombémie, le deuxiéme objectif est ipso facto atteint pour les enfants plus
agés qui ont quitté I'école primaire pour entrer dans le cycle secondaire.

Ainsi, si le dépistage était étendu aux enfants ayant fréquenté le groupe scolaire, le bénéfice
individuel et collectif attendu pour eux s’en trouverait limité voire inexistant alors qu’il suppose
un prélévement sanguin.

L’ensembles de ces arguments conduisent a ne pas recommander I'extension du dépistage
aux enfants ayant fréquenté le groupe scolaire les années passées. Cependant, malgré les
résultats globalement rassurants de cette enquéte, des préoccupations peuvent subsister
chez certains de ces enfants. Dans ce cas, le médecin traitant jugera de I'opportunité de
prescrire le dépistage.
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Annexe 1



Direction Départementale des Affaires Sanitaires et Sociales de
la Céte d'Or

Programme de dépistage & Seurre

Nom et prénom de I'enfant ©............ooooiiii et eee e e
AdreSSE S PAMENES | ...oeeiiiiiiiiiiiiie et e s eee e e e e e e eeeee e e e e e eeeaareanreeeeeons

Téléphone des parents ERERERERER

N° Anonymat i

Le prefet de la Cote d'Or a décidé la mise en place d’'un programme afin de dépister une
imprégnation excessive par le plomb des enfants susceptibles d'étre exposés au polluant émis

par 'usine TPC de Seurre.

Ce programme poursuit trois objectifs :

1) détecter les enfants qui sont exposés au plomb. En effet, des conseils peuvent étre
donnés pour réduire cette exposition et leur plombémie doit étre surveillée ;

2) mieux estimer les expositions en fonction de certains facteurs d'exposition comme la
distance et 'orientation de I'habitation vis a vis de I'usine, la fréquentation de la halte
garderie ou de l'école ... ;

3) en déduire des recommandations pour réduire I'exposition individuelle et collective.

Ce programme comporte le renseignement d'un questionnaire, un prélévement de 5 ml
du sang de I'enfant effectué par une infirmiére pédiatrique. Sur ce prélévement sera réalisé un

dosage de la plombémie.



Formule de Consentement

Je, soussigné(e), .en qualité' de déclare avoir
pris connaissance des objectifs et des modalités de ce programme, et a ce titre, consens a ce
que mon enfant y participe. Il m'a été précisé que je suis libre d'accepter ou de refuser et que
mon consentement ne décharge pas les organisateurs de la recherche de leurs
responsabilités. Si je le désire, je serai libre a tout moment d'arréter ma participation. Il m'a
également été précisé que les données qui concernent mon enfant resteront strictement
confidentielles. Je n'autorise leur consultation que par des personnes qui collaborent au
programme. Je pourrai a tout moment demander toute information complémentaire auprés du
médecin de la DDASS, Mme Le Dr JANDIN, Tél : 03 80 40 21 24

Date: / /99 Signature :

Les résultats de ces examens seront transmis au médecin de santé scolaire pour les enfants

scolarisés et pour les enfants de moins de 6 ans, au médecin de la PMI et feront I'objet d'une

Souhaitez-vous étre personnellement informé des résultats ? oui O non O

' Pére, mere, tuteur légal



Questionnaire

Date de I'entretien  |_1_I1_I_ 11 11 N° Anonymat de I'enfant |__|__|__|

Enquéteur : |_L_|
féminin a0 masculin ]
el

Nombre d'enfants dans la fratrie (y compris 'enfant prélevé) :

Sexe :
Date de naissance
Ll

1. RESIDENCE :
1.1- Résidez-vous actuellement a Seurre?
oui [}

Si non, passer a la rubrique 5

non (1

Si oui, pouvez-vous nous fournir quelques informations sur le(s) lieu(x) de résidence de

I'enfant depuis sa naissance :

Situation par

rapport a l'usine sur

Date d'Arrivée
Date de Départ

Construction

antérieure a 1948

la carte (mois, année)
1ére Résidence lettre A1 I T I A ou 0O
N I non OO
2éme Résidence lettre A2 I I N oui O
N O T T non 0O

2. SCOLARITE :

2.1- Votre enfant est-il scolarisé ?

Si oui,

oui 1

non (J

2.2- Est-il scolarisé dans la commune de Seurre?

oui, a I'école maternelle de la Cité Verte (J

oui, a l'école primaire de la Cité verte [

nombre de jours / semaine ............

oui, & I'école maternelle du Centre 1  nombre de jours / semaine : .........

oui, & I'école primaire Jacquemart (J

non (J




Si non,
2.3- Est-il garde :
a la halte garderie de la Cité Verte (J
réguliérement : nbre de % journées / semaine : .................
sinon : nbre de ¥; journées depuis le 1% Juillet 1998 : ........
a votre domicile (J
chez une autre personne de la zone d'étude O
nombre de jours /semaine : ...............eoeen.
Dans ce cas, situer sur la carte le lieu de résidence de la personne chez laquelle I'enfant est

gardé (lettre G)

3. LOISIRS :
Quel est le principal terrain de jeu de votre enfant :

votre jardin ou votre cour (3
un autre jardin de la commune [J

Dans ce cas, situer sur la carte ce jardin (lettre J)

4. ALIMENTATION :
4.1 - Votre enfant consomme-t-il des produits en provenance d'un potager ou d'un verger de

la commune (frais, en bocaux ou congelés, ou en confiture) :
oui J non O}
4.2- Votre eau du robinet provient-elle :
de la distribution publique (3
d'un puits particulier (3

4.3- Comme eau de boisson, votre enfant consomme-t-il ?
exclusivement de I'eau du robinet (1
exclusivement de I'eau en bouteille (I

parfois l'une, parfois l'autre (1

4.4- Y-a-t-il des tuyauteries en plomb dans votre logement ?

oui 1 non (J ne sait pas (1



5. ACTIVITES DES PARENTS :
5.1- Pére :

®  ProfESSION ......oooiiiiiii e

e Travaillez-vous dans la société TPC

oui 1 non [}
o Travaillez-vous dans une autre entreprise ol I'on manipule des métaux :
oui 1 non (J

STOUIL TAQUEIIE ... e e et e e e

o Pratiquez-vous, & la maison, un loisir ou une activité susceptible d'étre a I'origine d'une
exposition au plomb (soudure au plomb, décapage de vieilles peintures, figurines de
plomb, céramique, confection de plomb de chasse...) ?

oui non [}

STOUIL TAGUEHE ...ttt e

5.2- Mére :
L N o (o7 (=11 o o T

e Travaillez-vous dans la société TPC

oui (J non (1
e Travaillez-vous dans une autre entreprise ol I'on manipule des métaux :
ouiJ non (3

STOUIL TAQUEIIE ...ttt et e e e

e Pratiquez-vous, a la maison, un loisir ou une activité susceptible d’étre a l'origine d'une
exposition au plomb (soudure au plomb, décapage de vieilles peintures, figurines de
plomb, céramique, confection de plomb de chasse...) ?

oui (3 non (J

STOUL AQUEIIE ... et

5.3. Y-a-t-il des fumeurs au domicile de 'enfant ?

oui(J non J



6. POUR LES ENFANTS NE RESIDANT PAS A SEURRE

6.2- L'année de construction de votre logement est-elle antérieure a 1948 ?
oui(J non O} ne sait pas [}
6.4- Comme eau de boisson, votre enfant consomme-t-il ?
exclusivement de I'eau du robinet 1
exclusivement de I'eau en bouteille (J
parfois I'une, parfois I'autre (3
6.5- Y-a-t-il des tuyauteries en plomb dans votre logement ?
oui (1 non OJ ne sait pas (1
6.6- Votre enfant est-il scolarisé dans la commune de Seurre?
oui, & 'école maternelle de la Cité Verte (J nombre de jours / semaine: ...............
oui, a I'école primaire de la Cité verte (1
oui, & I'école maternelle du Centre 3 nombre de jours / semaine : ...............
oui, a I'école primaire Jacquemart (1
non (J
6.7- Votre enfant est-il gardé sur la commune Seurre
a la halte garderie de la Cité Verte [J
régulierement : nbre de % journées / semaine : ..................
sinon : nbre de %2 journées depuis le 1% Juillet 1998 : ........
a votre domicile [}
chez une autre personne de la zone d'étude [

nombre de jours / semaine : ........................
Dans ce cas, situer sur la carte le lieu de résidence de la personne chez laquelle I'enfant est

gardé (lettre G)
7. INFORMATIONS CONCERNANT LA SANTE DE L’ENFANT QUI NE FERONT PAS L’OBJET D’UN

TRAITEMENT INFORMATISE :

Votre enfant souffre-t-il d’'un probléme de santé dont vous voudriez nous faire part ?



Annexe 2
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Station automatique
Commune CHAMBLANC

Lieu-dit PEAGE AUTQROUTE
Département COTE=-D'OR

Pérdiode : AVRIL 1892 a DEC

Fréquence des vents en
Par- groupes de vitesses -

Type de données :

/10 '88 11:42 FAX 33 01 55 68 2056

DANES AND MOORE

ROSE DES VENTS

SEURRE

Altitude i82
Latitude 47,0
Longitude 05 1

@oolso02

Hauteur anémn. 10.0 m

EMBRE 1987

fonctjon de leur provenance en %

2-4 M/S, 5-8 M/S, sup. & B M/S

Valeurs trihoraires de 00 3 21 heures UTC

O m
1'7 N
o'2

2=4 M/8 04 . e Total
: 5-8 M/S Dir | w/s M/S M/S
’ o2 | 2.1] o.2 3.4
>B M/S '
oa ] 7.5] 3.0 + 8.5
o8 | 2.8| 1.0 + 3.8
a8 0.§ 0.1 0.6
10 | o.1 0.1
436 i2 0.1 8.1
BE?E? =/ 14 | o.1 .1
EBF/ _%08 8 { 0.2 6.2
26t ~10 18 0.8 o.1 + 1.0
\‘13;! 20 ) a2] 24| o8| 7.0
‘_J_EE 22| 5.4 3.1{ 0.7 8.3
24 18 24 a7z 1.0 D.1 4.8
26| 1.0] o.1 1.1
22 | o.2 + 0.2
10| o.1 + 0.1
a2 0.1 0.1
34 + +
ae 20 — 2.4 % |{*] ] * :
) Tot]| 30.0 | a.B| 1.4 «0.3
L
or 208 210 212 ] a0
2-4 5-8 > 8
v | 02} 28| 8.7 0.4
206 deg 210 deg 212 deg
133 28} s.3| 3.3 2.7
0.2 2.8 9.7
' c 6.4 | 47.9 | 93,8 | 25.4
Nombre de cas observés : 15761. Nombre de cas manguanta: 39. Le sygne + indigue une fréguence

VENT VECTORIEL MOYEN (Veut résulta
de airection Or. de force Ve, o éc
C=constance, paramétre de variabil
TABLEAU: pour les trois classes dge
ou pour l'ensemble (dernidre calon
(lignes) 1a fréquence exprimée =n
force, la ligne "Tot" donne les ré
Dans ce cas Tot= 40.3 X spit 59.7

I S Tt 4 N O ST AR ety - s P e 4l . e,

26-10-1998 . 12:86 "33

nt):

art type Sr en M/S.
ité directionnelle=100% (Vr/vent moyen) .
force [ 2-4 M/Ss, 5-B M/S. sup. &4 8 »/S)

ne). on retroyve par direction

X. Si on ne s'intéresse qu'a la

Sultats indépendamment de 1a direction.

X de vents inférieurs & 2 M/S.

91 S5 69 2856 6%

non nulle aaic inférieurs § 0.06 X

P.21
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Résumé :

La sociéte TPC., située a Seurre, utilise différents métaux pour la fabrication de composants
électroniques. A moins de 150 m et sous le vent par rapport a I'usine, se trouvent une halte garderie et un
groupe scolaire. Dans le cadre de la vente de cette entreprise, un audit environnemental a mis en
evidence, dans les environs du site, une pollution par des métaux de la partie superficielle du sol,
notamment par du plomb. L'institut de Veille Sanitaire a réalisé un bilan des données environnementales
et sanitaires disponibles et recommandé une évaluation de limprégnation saturnine de I'ensemble des
enfants fréquentant la zone d'exposition.

Une étude a été mise en place a la demande du Préfet avec les objectifs suivants :

1) repérer les enfants nécessitant du fait de leur exposition au plomb, une surveillance biologique, des
mesures de réduction de I'exposition et un traitement médical ,

2) rechercher les facteurs de risques contribuant a I'exposition au plomb,

3) en déduire des recommandations pour réduire Pexposition individuelle et coliective et les études
complémentaires & mener en direction d'autres populations.

Une enquéte transversale a été menée auprés des enfants répondant aux critéres suivants :
- né avant le 1 juillet 1998 et fréquentant régulierement la halte garderie ou le complexe scolaire ;
- né entre le 17 janvier 1988 et le 1= juillet 1998 et résidant dans le périmétre d'étude.

Un questionnaire a permis de recueillir des variables concernant les facteurs individuels susceptibles
d'influer sur la plombémie et des variables visant a décrire les différents facteurs de risque étudiés
(exposition aux milieux pouvant étre contaminés par l'usine, aux milieux pouvant étre contaminés en plomb
par d'autres sources de pollution). La plombémie a été dosée sur un prélévement de sang veineux.

Sur 354 enfants inclus dans l'enquéte, 297 (84 %) ont bénéficié d'un dosage de leur plombémie. Les
résultats de plombémie ainsi que des recommandations portant sur la surveillance et le suivi médical ont
été transmis aux parents et au médecin traitant. 223 enfants (75 %) ont une plombémie inférieure a 70
Hg/l, 74 enfants (25 %) ont une plombémie égale ou supérieure & 70 pg/l, 24 (8 %) & 100 g/l et 1 (0,3 %)
a 150 pg/l. Une étude de portée nationale a déterminé que la plombémie moyenne des enfants agés de 1
a 6 ans s'établissait, aprés ajustement, a 42,5 ug/l pour la région Bourgogne. Dans la présente enquéte,
la plombemie moyenne ajustée est de 31,4 g/l chez les enfants du méme &ge. L'association entre la
plombémie et chacun des facteurs de risque a été étudiée. L'analyse multifactorielle a montré que I'age, le
sexe masculin et la durée moyenne de fréquentation de la halte garderie et du groupe scolaire contribuent
a augmenter la plombémie.

Les recommandations suivantes sont formulées :
- il convient de promouvoir la surveillance biologique des enfants dont la plombémie excéde 100 pg/,
et le contrOle de cette derniere quand elle est comprise entre 70 et 100 ug/,
- a la suite des actions de réduction de I'exposition déja été entreprises, la surveillance continue des
émissions de l'usine permetira de s'assurer qu'elles n'entrainent pas d'exposition significative pour
la population de la zone.

INSTITUT DE
VEILLE SANITAIRE

Département des Risques Environnementaux
et Professionnels

12, rue du Val d’Osne - 94415 Saint-Maurice cedex
Tél.: 01 41 79 67 00 - Fax : 01 41 79 67 67
http://www.rnsp-sante.fr





