
Concentration en métaux mesurée par 
analyse à partir d’un prélèvement de cheveux

réalisé sur 20 individus de la région d’Ajaccio 
en 2017 

Unité mg/kg



Les métaux lourds choisis par Aria Linda sont une 

des 7* familles de perturbateurs endocriniens, 

substances étrangères à l’organisme qui imitent 

les hormones naturelles ou interfèrent avec le 

système hormonal. *(Bisphénols, phtalates, 

pesticides, PCB, HAP, métaux lourds, et PBDE 

les retardateurs de flamme bromés)

60 Millions de Consommateurs a 

publié en mai 2017 une étude 

sur les perturbateurs 

endocriniens trouvés dans les 

cheveux de 43 enfants de 10 à 

15 ans. Sur 254 recherchés,  54 
ont été trouvés.

Pourquoi le cheveu ?

1 cm de cheveu correspond 

généralement à 1 mois 

d’exposition aux contaminants 

recherchés. Le cheveu est donc 

une matrice biologique capable 

de déterminer si un constituant 
est passé dans le sang.



-Éléments essentiels nécessaires à 
l‘organisme. 

Autres éléments dont l‘apport n‘est pas
totalement connu, mais qui semblent
nécessaires en petites quantités dans
l'organisme. De plus grandes quantités de 
ces éléments semblent toxiques (par 
exemple l'arsenic).

Éléments non essentiels, sans effets
bénéfiques, et même toxiques selon leur
concentration.

Les valeurs ont été déterminées par 

spectrométrie ICP MS - ISO EN 

17294 Inductively Coupled plasma

L'analyse a été réalisée par ICP 

Analytik, Brandenburger Platz 1, 

24211 Preetz

Analyse des cheveux de Madame …

QUELS SONT LES ÉLÉMENTS ANALYSÉS?
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Cinétique dans l'organisme humain et élimination
L'organisme d'un sujet sain contient au total de 30 à 50 mg (ATSDR 1999), surtout présent dans l’os (environ 50 %), le poumon (environ 25 %) et le foie (20 à 25 %). Le 
reste est partagé dans d'autres organes, dont le système nerveux central et la rate. Les taux tissulaires et notamment dans le poumon et le cerveau augmentent avec 
l’âge (ATSDR 1999).
Le traçage isotopique (isotope radioactif 26Al) d'aluminium injecté montre que 24 heures après l’injection, 99 % de l’aluminium sanguin est passé dans la fraction 
plasmatique. Peu à peu, le taux intra-érythrocytaire augmente pour atteindre 14 %. L'aluminium se lie, dans le plasma, préférentiellement à la transferrine (80 %), et à 
l'albumine à hauteur de 10 %, les 10 % restants sont transportés par des protéines de bas poids moléculaire (LMW). L'Al-transferrine se dépose surtout dans la rate et le 
foie (riches en récepteurs-transferrine), pendant que l'Al-LMW se fixe dans l’os (qui ne contient pas de récepteurs-transferrine)26.
L'homme élimine plus de 95 % de l'aluminium ingéré dans les fèces, et 83 % de l'aluminium qui aura passé la barrière intestinale sera éliminé par voie urinaire (avec une 
fonction rénale normale, la dose éliminée varie de 3 à 20 μg·l-1 d'urine27,28,29,30. Des chélateurs (EDTA, déféroxamine, etc.) en accélèrent l'élimination). La demi-vie dans 
l'organisme varie selon l'importance et la durée d’exposition et la durée de la redistribution de l’aluminium à partir des organes qui l'ont stocké. Elle peut durer plusieurs 
années. Elle est triphasique : en phase 1, la moitié de l'aluminium est éliminé en quelques heures, en phase deux, 50 % de ce qui reste est éliminé en quelques semaines, 
et il faut habituellement plus d'un an pour éliminer la moitié du reste31.
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Imprégnation de la population
Il varie selon de nombreux paramètres, environnementaux notamment, et dans l'urine il tend à augmenter avec l'âge et à diminuer avec l’IMC.
En 2018 en France le « Volet périnatal » du programme national de biosurveillance a publié une évaluation de l'imprégnation des femmes enceintes notamment par le 
cadmium (et d'autres métaux et quelques polluants organiques) à l'occasion du suivi d'une cohorte de 4 145 femmes enceintes (« Cohorte Elfe ». Cette cohorte 
comprend des femmes qui ont accouché en France en 2011 hors Corse et TOM)23. Le dosage urinaire de 990 femmes enceintes arrivant à la maternité 23 a révélé du 
cadmium dans 88 % des échantillons d’urine analysées (moyenne géométrique : 0,12 μg/L, avec 0,17 μg/g de créatinine, soit un niveau proche des moyennes trouvées 
chez la femme enceinte aux États-Unis de 2003 à 201023). Pour ces 990 femmes enceintes une cadmiurie (teneur des urines en cadmium) dépassant le seuil HBM-II24 1 de 
4μg/L augmentait avec l’âge des mères et diminuait avec l’IMC et le niveau d’étude23. L'imprégnation est également globalement plus élevée chez les gros 
consommateurs de légumes racines (poireau, carotte, oignon, etc.) mais pas comme on aurait pu s'y attendre d'après la littérature chez les consommatrices de pomme 
de terre ou de poisson23)
Il est difficile de déduire les effets de ces indices d'imprégnation des mères par le cadmium sur l'embryon, en raison d'effet potentiels de la grossesse sur l’excrétion 
urinaire du cadmium (littérature est contradictoire sur ce point) et en raison des recommandations de diminution ou arrêt du tabagisme lors de la grossesse23
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Imprégnation des populations humaines
Elle est très élevée dans les régions d'orpaillage (Guyane et Surinam notamment) et dans certaines régions industrielles.
En 2018 en France le « Volet périnatal » du programme national de biosurveillance a publié une évaluation de l'imprégnation des femmes enceintes dont pour le mercure (et 
12 autres métaux ou métalloïdes ainsi que quelques polluants organiques). Ce travail a été fait dosage du mercure dans les cheveux maternels de 1 799 femmes enceintes 
(« Cohorte Elfe »), dosage qui révèle principalement le mercure organique, issu du mercure chroniquement ingéré ou inhalé. Ce panel ne comprenait que des femmes ayant 
accouché en France en 2011 hors Corse et TOM)41. Le dosage capillaire de ces 1 799 femmes entrantes en maternité a confirmé une légère baisse par rapport aux études 
françaises précédentes41 ; La moyenne géométrique était de 0,4 μg de mercure par gramme de cheveux41. Moins de 1 % des femmes du panel étudié présentait plus de 2,5 
μg de mercure par gramme de cheveux (seuil établi par le JECFA pour les femmes enceintes), cependant ce taux est significativement supérieure à celui relevé au même 
moment (entre 2011 et 2012) ailleurs, notamment en Europe centrale et de l’Est, et même aux États-Unis où les taux de mercure sont connus pour être souvent 
problématiques. Un tel écart entre la France et les autres pays avait déjà été observé en 2007 42 : tout comme pour l'arsenic, ce mercure supplémentaire pourrait provenir 
d'une consommation plus importante en France de fruits de mer, ce que semble confirmer le fait qu'une consommation plus élevée de produits de la mer (en cohérence avec 
la littérature scientifique) était associée à un taux de mercure capillaire plus élevé chez la femme enceinte41.
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Le palladium est utilisé comme catalyseur pour 
l'industrie chimique parfois en remplacement du 
platine (5 % de la consommation mondiale de 
palladium). En chimie organique, le palladium (le plus 
souvent à 10 % dispersé sur du charbon actif : 
palladium sur carbone) est utilisé comme catalyseur
d'hydrogénation ou de déshydrogénation. Un exemple 
est le craquage du pétrole. Un grand nombre de 
réactions formant des liaisons carbone-carbone, telles 
que le couplage de Suzuki ou la réaction de Heck, sont 
facilitées par catalyse au palladium et dérivés.
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Imprégnation des populations humaines
Elle est souvent plus élevée dans les régions industrielles minières respectivement concernées par l'extraction et le travail de ce métal, mais de très nombreuses sources 
d'exposition existent souvent ubiquitaires comme les anciennes peintures au plomb, d'anciens émaux au plomb, le plomb de chasse et de pêche... qui expliquent une grande 
variété de cas d'intoxications.
On s'inquiète le plus de l'exposition périnatale (1000 premiers jours de la vie à partir de la conception).
En 2018 en France le « Volet périnatal » du programme national de biosurveillance a publié une nouvelle évaluation de l'imprégnation des femmes enceintes pour le plomb 
(et pour 12 autres métaux ou métalloïdes ainsi que quelques polluants organiques).
Le plomb de cordon ombilical de 1 968 femmes venant d'accoucher. Elles faisaient toutes partie de la « Cohorte Elfe », un pannel ne comprenant que des femmes ayant 
accouché en France en 2011 hors Corse et TOM)39. La moyenne géométrique était de 8,30 μg de plomb par litre de sang de cordon, soit un peu moins que lors des études 
antérieures, françaises et étrangères, confirmant une amélioration qui a commencé avec l’interdiction de l’essence plombée dans les années 1990)39. Dans 1% des cas, les 50 
μg/L étaient néanmoins dépassés39. Dans ce panel, le risque de plombémie élevée du cordon était corrélé à une consommation plus élevée de tabac, d’alcool, d’eau du 
robinet, de pain, de légumes, de coquillages et crustacés39, avec un facteur aggravant pour certains pays de naissance de la mère39 ; les mères ayant augmenté leur 
consommation de produits laitiers lors de la grossesse présentaient une plombémie de cordon plus basse39.
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Le thallium comme ses voisins, mercure et plomb, fait partie des métaux lourds et est hautement toxique comme eux. C'est également un neurotoxique central cumulatif 
pour le système nerveux central des mammifères.
Des sels de thallium sont présents dans certains insecticides et ont été autrefois utilisés dans la mort aux rats. Ils peuvent aussi être utilisés en tant que poison car, réduit en 
poudre, la plupart sont inodores, incolores et la dose létale se situe à 1 gramme de thallium (moins de 5 mmol). Ainsi, pur à l'état métallique, le simple fait de le toucher est 
déjà extrêmement dangereux.
L'usage du thallium comme insecticide ou mort aux rats tend à disparaître depuis que son effet toxique pour l'homme a été démontré.
Chez les animaux, ce métal est rapidement bioassimilable, comme le montre sa toxicité élevée.
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Directive n° 2004/107/CE du 15/12/04 concernant 
l’arsenic, le cadmium, le mercure, le nickel et les 
hydrocarbures aromatiques polycycliques dans l’air 
ambiant

POLLUANT VALEUR CIBLE 
(1)

Arsenic 6 ng/m3

Cadmium 5 ng/m3

Nickel 20 ng/m3

Benzo(a)pyrèn
e

1 ng/m3

(1) Moyenne calculée sur 
l’année civile du contenu 
total de la fraction PM10

Annexe III : Emplacement et nombre minimal des points de 
prélèvements pour la mesure des concentrations dans l’air ambiant et 
des taux de dépôt

I. Macro-implantation
Les sites des points de prélèvement devraient être choisis de manière à :
fournir des données sur les endroits des zones et agglomérations où la 
population est susceptible d’être exposée directement ou indirectement 
aux concentrations, calculées en moyenne sur une année civile, les plus 
élevées ;
fournir des données sur les niveaux dans d’autres endroits des zones et 
agglomérations qui sont représentatifs du niveau d’exposition de la 
population en général ;

fournir des renseignements sur les taux de dépôt représentant l’exposition indirecte de 
la population à travers la chaîne alimentaire.
Les points de prélèvement devraient en général être situés de façon à éviter de mesure 
des concentrations liées à des micro-environnements très petits se trouvant à 
proximité immédiate. A titre d’orientation, un point de prélèvement devrait être 
représentatif de la qualité de l’air dans une zone environnante d’au moins 200 mètres 
carrés pour les sites axés sur le trafic, d’au moins 250 m × 250 m pour les sites 
industriels lorsque cela est faisable, et de plusieurs kilomètres carrés pour les sites 
urbains de fond.
Lorsque le but est d’évaluer les niveaux de fond, le site de prélèvement ne devrait pas 
être influencé par les agglomérations ou les sites industriels voisins, c’est-à-dire les sites 
proches de moins de quelques kilomètres.
Lorsqu’il s’agit d’évaluer les contributions des sources industrielles, au moins un point 
de prélèvement est installé sous le vent par rapport à la source dans la zone 
résidentielle la plus proche. Si la concentration de fond n’est pas connue, un point de 
prélèvement supplémentaire est installé dans la direction principale du vent. En 
particulier lorsque l’article 3, paragraphe 3, s’applique, les points de prélèvement 
devraient être placés de sorte que la mise en oeuvre des MTD puisse être contrôlée.
Les points de prélèvement devraient, dans la mesure du possible, être également 
représentatifs de sites similaires qui ne se trouvent pas à proximité immédiate. Le cas 
échéant, il convient de les implanter au même endroit que les points de prélèvement 
pour PM10.
II. Micro-implantation

Annexe I : Valeurs cibles pour l’arsenic, le cadmium, le 

nickel et le benzo(a)pyrène
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Ajaccio, qui subit les 
émissions d’une 
centrale thermique  
proche du centre 
ville, et le plus 
important tonnage de 
particules émises ne 
fait l’objet d’aucune 
surveillance des 
métaux.
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