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HASARD	  

HEREDITE	   	  	  	  	  	  	  ENVIRONNEMENT	  

	  	  	  PATHOLOGIES	  



   DIFFICULTES A « MESURER » LES INTERACTIONS 
                    ENVIRONNEMENT/SANTE 

     - Difficultés à caractériser l’exposition réelle des individus  

     - Difficultés du choix des biomarqueurs les plus pertinents 

      - Difficultés à prévoir et mesurer  
                les effets différés (exposition chronique cumulative) 
                les effets très différés (effets cancérogènes par 
 exposition chronique additive) 

     - Difficulté d’intégration simultanée des trois composantes 
       de la pathologie environnementale :  
         hérédité / environnement / circonstances   
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Quel est le mécanisme général le plus probable  
du lien entre environnement et santé ? 

Inné   Acquis     Aléatoire    



	  	  	  	  	  	  	  Même	  si	  non	  comparables	  au	  tabac	  («	  ennemi	  	  
	  	  	  	  	  	  	  Public	  n°1	  »)	  les	  effets	  de	  la	  pollu@on	  de	  	  
	  	  	  	  	  	  	  l’environnement	  	  sur	  la	  santé	  sont	  démontrés.	  

	  	  	  	  	  	  Parmi	  les	  probléma@ques	  actuelles	  l’impact	  des	  	  
	  	  	  	  	  	  exposi@ons	  répétées	  à	  de	  faibles	  et/ou	  très	  faibles	  
	  	  	  	  	  	  doses	  de	  métaux	  accessibles	  aux	  voies	  respiratoire	  	  
	  	  	  	  	  	  et	  diges@ve	  est	  une	  préoccupa@on	  majeure	  de	  la	  	  
	  	  	  	  	  	  toxicocancérogenèse	  	  environnementale.	  

Alain.botta@imbe.fr	  



    Altération ADN 

RI 

Mutations 

RŽparation 
erronŽe 

Cancérogenèse 

Mutation  
g•nes critiques du cancer 

Cancérogenèse 
environnementale 

 Environnement 

RŽparation  
parfaite 

RAS 
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Mutations 
Cellules somatiques 

Mutations 
Cellules 

germinales 

Transmissibles 
 à la descendance 

 de l’individu  

Transmissibles 
 à la descendance  
de la cellule mutée  
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Cumulatif  
se substitue au Ca 

 dans 
l’hydroxyapatite de 

l’os  
avec relargage tardif  

Neurotoxique  
encéphalopathie                                                           

infra clinique  
avec troubles  
mnésiques  

  Néphrotoxique  
   néphropathie  
tubulo-intersticielle 

   Hypertenseur 

  Hématotoxique 
   anémies par  
   inhibition de la  
   biosynthèse de 
   l’hémoglobine 

Reprotoxique  
 altération des  
 paramètres 
 du sperme 

Cancérogène 
   probable  
Classe 2 A CIRC 
 pour les dérivés 
 inorganiques 

TOXICITE DU PLOMB (DERIVES INORGANIQUES)  



Chez l’enfant 
          toute altération des performances intellectuelles ou 

scolaires, les troubles de concentration ou du comportement  
doivent faire suspecter un saturnisme environnemental. 

Chez l’enfant les systèmes métaboliques et le SNC sont 
immatures (hypersensibilité aux effets neurotoxiques) 

L’enfant est plus sensible que l’adulte aux effets du plomb                       
(surtout biosynthèse de l’hémoglobine) 
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Normes pour le plomb 

Eau de boisson  ! 10 "g/L  Janvier 2014 

 Air ambiant  ! 0,5 "g/m 3 

Fruits et légumes !       0,1 mg/kg  (100"g/Kg)  

   Résultats étude MARSECO 

Sols : 75 à 130 000 mg/Kg 
Scories : 55 800 à 127 300 mg/Kg 
Poussières (ruines de la cheminée) : 128 600 mg/Kg 
Plantes comestibles : 0,2 à 153 mg/Kg 

CONCLUSION : danger par voie respiratoire et digestive 



• Pénétra@on	  dans	  l	  ’organisme	  par	  toutes	  les	  voies	  

• Liaison	  protéique	  et	  distribu@on	  dans	   les	  os,	   les	  muscles,	   la	  peau	  
et	  les	  phanères	  (compar7ments	  de	  stockage	  de	  As3+)	  

• Oxyda@on	  hépa@que	  en	  As5+	  

• Méthyla@on	   en	   acides	   monométhylarsoniques	   (MNA)	   et	  
diméthylarsinique	  ou	  cacodylique	  (DMA)	  

• Élimina@on	   urinaire	   de	   As3+,	   As5+,	   MNA	   et	   DMA	   prolongée	  
plusieurs	  mois	  après	  l	  ’arrêt	  de	  l	  ’exposi@on	  

ARSENIC 
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ARSENIC intoxication chronique 

1	  -‐	  S. N. C. 

Psychosyndrome organique id solvants (asthénie, troubles 
mnésiques, troubles psycho-comportementaux) 

Différence avec les solvants : le psychosyndrome 
s ’accompagne volontiers de troubles digestifs (anorexie, 
troubles du transit, amaigrissement). 

L ’intensité du syndrome est corrélé aux taux urinaires 
d ’arsenic. 
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 ARSENIC intoxication chronique	  

2	  -‐	  S. N. P. 

Exposition prolongée aux dérivés trivalents à faibles doses      
( ex 0,5 µg/m3) provoque une polynévrite sensitivo-motrice 
douloureuse 

Formes infra-cliniques les plus fréquentes (expositions 
répétées à très faibles doses) : diminution des vitesses de 
conduction nerveuse 
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ARSENIC intoxication chronique	  

3	  -‐	  Peau et phanères 

          - dermites irritatives favorisés par la sudation et les 
frottements 

     - dyskératose lenticulaire en disque qui représente un 
véritable état pré-cancéreux (lésions saillantes, rosées, 
croûteuses) nécessitant l ’exérèse précoce 
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ARSENIC intoxication chronique	  

4	  -‐	  Moelle osseuse et sang 

        Anémie 

       Leucopénie et thrombopénie par myélotoxicité directe 

       Dégénérescence possible  vers une leucémie 



5 – Mutagenèse Cancérogenèse 

Cancers cutanés 
Cancers broncho-pulmonaires  : effet synergique du BaP 
(tabagisme et autres expositions environnementales) 

Angiosarcomes hépatiques 
Tumeurs de vessie  

Classe 1 CIRC  
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  Aberrations chromosomiques pour AsIII   et non pour AsV 
  Génotoxicité   aneugène ou épigénétique ?? 



6 - Reproduction 

- Tératogenèse (démontrée chez l ’animal) 

- Fœtoxicité et arsénicisme néonatal  

-  Incidence accrue de fausse couches, malformations 
et hypotrophies fœtales  

- Perturbation de la spermiogenèse 

ARSENIC intoxication chronique	  
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Normes pour l’arsenic 

Eau de boisson  ! 10 "g/L 

Norme OMS dans l’air :  < 1,5.10-3 "g/m 3 
pour une exposition « à vie » afin de « minimiser » 
les risques de cancer  

   Résultats étude MARSECO 

Sols : 8 à 7000 mg/Kg 
Scories : 500 à 1200 mg/Kg 
Poussières (ruines de la cheminée) : 86560 mg/Kg 
Plantes comestibles : 0,1 à 33 mg/Kg 

CONCLUSION : danger par voie respiratoire et digestive 
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 Les concentrations en plomb et en arsenic  retrouvées au niveau des 
sols, des poussières et des parties aériennes des végétaux 
consommables étudiés a permis de mettre en évidence un danger 
toxique environnemental.  

La facilité d’absorption de ces toxiques par les voies digestive et 
pulmonaire associée aux effets à long terme préoccupants pour la 
santé doit conduire logiquement à recommander d’éviter la 
fréquentation assidue du site de l’ancienne usine de l’Escalette  
ainsi et surtout que la consommation des végétaux présents sur 
les sols pollués. 

Mais cette alerte n’a de sens que si elle est suivie de mesures de 
remédiation immédiate et de prévention primaire des risques 
industriels.   

CONCLUSION 


