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Sur de mêmes territoires, les pollutions peuvent être à l’origine de particules atmosphériques 

et de particules de sols. Les enfants en bas-âge (moins de 6 ans) représentent une population 

sensible à ces deux sources de particules, du fait qu’ils portent fréquemment leurs mains à la 

bouche (portage mains - bouche, succion d'objets, ...). Les éléments traces métalliques (ETM) 

et autres composés impactant la santé peuvent pénétrer dans l'organisme de ces enfants 

aussi bien par inhalation (particules atmosphériques, PM2.5) que par ingestion (particules 

sédimentées). Les particules de sols riches en ETM jouent un rôle tantôt bien établi, tantôt 

fortement suspecté, dans un certain nombre de maladies neurologiques et de cancers (ex : 

aluminium, plomb, chrome, cadmium, ...). Les PM2.5 sont connues pour provoquer des 

maladies cardiovasculaires, des troubles de la fonction pulmonaire et une diminution de 

l'espérance de vie. Ces troubles physiologiques sont dus à différents mécanismes d'action, y 

compris la génotoxicité. Le but de notre travail est donc de caractériser la composition 

chimique de ces deux sources de polluants potentiels et la nature des dommages à l’ADN et 

des anomalies chromosomiques qu’elles sont susceptibles d’induire.  

Les poussières de sols ont été prélevées à l’intérieur de maisons, au sein desquelles résident 

de jeunes enfants, à proximité du complexe industriel d’Estarreja. L’étude des PM2.5 a été 

réalisée au sein de l’OHM-BMP : cinq sites considérés comme caractéristique d'un type 

spécifique d'exposition ont été choisis : trois sites industriels (centrale thermique, usine 
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d’alumine, cimenterie), un site de trafic routier, et un site urbain. Une fois les prélèvements 

réalisés, les composés ont été extraits : pour les particules de sols via un procédé d’extractions 

séquentielles dans des liquides physiologiques (méthode UBM) pour obtenir les composés 

bioaccessibles dans la phase gastrique ; et les PM2.5 ont été séparées en deux fractions : la 

fraction lipophile et la fraction hydrophile. La caractérisation physico-chimique a été faite par 

analyse globale, microscopies électroniques des particules prélevées puis dans leurs extraits 

nous avons réalisé une étude minéralogique (ICP-MS) et pour les PM2.5 s’ajoute la mesure 

des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAPs, GC-MS). Après une évaluation de la 

cytotoxicité par le test XTT, la génotoxicité in vitro a été étudiée via le test des comètes ou le 

test du micronoyau centromérique sur des modèles cellulaires adaptés : cellules gastriques 

pour les extraits gastriques (AGS) des poussières de sols et cellules épithéliales bronchiques 

(NHLF) pour les PM2.5. 

Pour l’étude des poussières de sols, une première campagne de prélevements, les analyses 

de bioaccessibilité et les études physico-chimiques correspondantes sont terminées. Les 

résultats de l’évaluation de la génotoxicité sont en cours d’acquisition, les tests de cytotoxicité 

et des comètes ont été fait, ils montrent des résultats dose-dépendants qui témoignent de 

dommages primaires à l’ADN. Les dommages chromosomiques ne sont pas évalués à ce jour, 

les tests des micronoyaux étant en cours.  

En ce qui concerne les PM2.5 nous avons été amené à constater des variations saisonnières 

et en fonction des phases d’extraction des PM2.5. Indépendamment de la phase lipophile ou 

hydrophile testée, les extraits de PM2.5 induisent in vitro des dommages chromosomiques quel 

que soit le site et la saison, à l’exception d’un site industriel en hiver. Lorsque la nature des 

dommages chromosomiques est déterminée, il apparaît qu’une induction in vitro de 

dommages chromosomiques de structure est observée au niveau des sites urbain, de trafic 

routier et de la centrale thermique en hiver, au niveau de ces mêmes sites ainsi que de l’usine 

d’alumine en été. Une induction in vitro de pertes de chromosomes est notée sur tous les sites 

en hiver et sur les sites de la cimenterie, la centrale thermique et du site urbain en été. S’il n’a 

pas été possible d’établir de lien direct entre les données de composition chimique et les 

données de génotoxicité, il apparaît néanmoins que, d’une manière générale, les activités 

industrielles ne semblent pas contribuer significativement à la génotoxicité in vitro des PM2.5 

recueillies sur les 5 sites. Seuls les effets aneugènes étant considérés comme des effets à 

seuil, des actions de prévention pourraient prioritairement viser les sources urbaines et 

routières qui semblent être les sources essentiellement à l’origine des caractéristiques 

clastogènes des PM2.5. Au total les sites de la cimenterie et de l’usine d’alumine ne présent 

pas d’activité clastogène à l’inverse des autres sites, plus préoccupants. 
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