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Contexte Général

* Sols riches en métaux (ETM)

y Nl ,
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=== |
Cobalt,... Euifimine i ,
* Couvrent jusqu’a 1/3 de la surface de
I'archipel .
ELEMENT TRACE EFFET(S)
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Toxigque 3 doses elevees
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Contamination par les ETM : données disponibles
au demarrage de METALICA-Sante

Rapport scientifique
Edition 2017

e Etude METEXPO (Rapport CNRT 2017)
732 sujets répartis a travers toute la NC N
* Concentrations urinaires de Ni, Cr, Co, Mn

* Age, sexe, lieu de résidence

* Résultats des concentrations urinaires :
* Valeurs de référence en population
générale dépassées pour tous les ETM
* Particulierement chez les enfants

* Principalement pour Cr
(90% des enfants, 47 % des adultes)

* Fortes variations géographiques
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Distribution des concentrations urinaires
de Ni, Cr, Co, Mn chez les 732 sujets de METEXPO
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Curve

Normal(Mu=2.1257 Sigma=2.3954)

MNormal(Mu=0.3399 Sigma=0.7871)

Moyenne Q1 Médiane Qi Minimum | Maximum

Nickel urinaire (ug/L) 4,40 1,70 3,00 5,00 0,15 42,00

Chrome urinaire (ug/L) 2,20 0,80 1,50 2,55 0,05 58,00

Cobalt urinaire (ug/L) 0,96 0,30 0,56 1,10 0,04 15,00

Manganese urinaire (pg/fL) 0,40 0,05 0,20 0,30 0,05 43,00




METALICA-Santé : 3 parties

1. Identifier les déterminants de la contamination humaine par les ETM
mesurée dans METEXPO a partir des concentrations urinaires de
Nickel (Ni), Chrome (Cr), Cobalt (Co), Manganese (Mn)

2. Etudier I'incidence des cancers en fonction de scores d’exposition aux
ETM par commune (étude écologique)

3. Evaluation du risque sanitaire : interpréter les valeurs d’'imprégnation
par le Ni et Cr mesurées chez les enfants de Nouvelle-Calédonie

NB : Les objectifs initiaux ont été modifiés
- L’8tude des liens ETM — Petit Poids de Naissance a été abandonnée en I'absence du Registre des PPN

- Développement +++ des aspects géomatiques, statistiques et évaluation des risques gréce au renforcement
de I'équipe de recherche



Partie 1

DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX

de la contamination par les ETM



DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX
Objectifs spécifiques

Etudier le niveau de contamination aux ETM en fonction :

* De la présence de PERIDOTITE dans le SOL autour du lieu d’habitation

 Des caractéristiques lithologiques (PERIDOTITE) et d’occupation des sols
dans les bassins versants a l'origine des EAUX de consommation

* Des densités de trajectoires de masses d’AIR sur le lieu de résidence
transportant les poussieres issues des zones minieres



DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX
Matériel et Méthodes

= Développement d’un Systeme d’Information Géographique
1. Geéocodage des lieux de résidence des 732 sujets de METEXPO

2. Collecter des données sur les caractéristiques pédologiques,

occupation du sol, météorologiques... sur les lieux de
résidence

e Nature du SOL autour du lieu de résidence
* Provenance des EAUX de consommation
* Trajectoires des masses d’AIR issues des sites miniers

= Modélisation statistique

Quantifier le lien entre les parametres environnementaux SOL,
EAUX, AIR et les concentrations urinaires Ni, Cr, Co, Mn
observées dans METEXPO



DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX
Géolocalisation et géocodage des lieux de résidence
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DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX
Données recueillies ;: SOL

Caractéristiques du SOL dans les zones tampon
de rayon 50, 100 ou 200 m autour du lieu d’habitation

Exemple de zone tampon de 200 metres (total 125 581 m2)

Lithologie
MOS 2014

A

. Cultures permanentes, vergers, plantations arbres

Eau
Formations et strates végétales
. Mines, décharges miniéres, infrastructures et chantiers miniers
Plages, dunes et sable
' Roches et sols nus ET végétation claisemée
. Terres arables
. Terres pastorales aménagées structurées, prairies
Urbain
. Zones incendiées

Alluvions anciennes
Alluvions récentes et actuelles

'-‘_’; Alterites formations métaphorphigues
i%% Basaltes altérés

_'-':f' Basaltes

=L Calcaires

== C(alcaires karstifiés

E_':,__ Calcaires récifaux

== Cherts

‘:‘3";_ Colluvions et formations de pentes
i%% Currasses - regolithe

i Formations anthropiques

Formations littorales
Gabbros cumulats
Gres

i Latérites - régolithe
/{ Micaschistes

1313 Péridotites

= Semelle




DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX

Données recueillies : EAUX
Captage d’eaux superficielles (ESU)

Bassin versant

(BV) *
?? i

1 : Localisation
du captage

Unité de distribution

RN 4

| = = =)
Captage A
(ESU) &

2 : Sélection 3 : Sélection
du BV du du Grand BV
captage (ensemble des

BV en amont
du BV initial)

Collaboration
V. Mardhel

Collaboration
K. Saumeé

Lithologie (m?)

1. Latérites — régolithes
et péridotites
Semelle

2.
3. Autres
(o]

ccupation du sol (m?)
1 Culture

2. Sable

3. Végétation/forét
4. Zones incendiées
5.  Mines

6. Espace urbain

7. Solnu

8. Terres arables

9. Terres pastorales
10. Eau

Altitude
Pente
Précipitations

Unités de distribution inconnues
- Sélection du captage le plus proche du lieu de résidence




DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX

Données recueillies : EAUX
Captage d’eaux souterraines (ESO)

Recueil de données dans zone tampon de 200 m autour du captage :

- Captage \

MOS 2014 Lithologie

Alluvions anciennes
237 Alluvions récentes et actuelles

Alterites formations métaphorphigues
Basaltes altéres

w:." Basaltes

. Cultures permanentes, vergers, plantations arbres

Eau Calcaires

. .. - Calcaires karstifiés
Formations et strates végétales i [
= Cherts

+4- Colluvions et formations de pentes

. Mines, décharges miniéres, infrastructures et chantiers miniers

Plages, dunes et sable ) )
o i ) Cuirasses - régolithe
' Roches et sols nus ET végétation claisemée
. Terres arables

. Terres pastorales aménagees structurées, prairies

“:i Formations anthropiques
Formations littorales
Gabbros cumulats

} Grés
Urbain i Latérites - régolithe
B Zones incendiées / Micaschistes
34 Péridotites
=— Semelle
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DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX Collab:

Estelle Roth

Donnegs recugll[les : AIR AL
Principe général

Nombre de trajectoires de masses d’air porteuses de poussieres depuis
chacune des ZONES MINIERES jusqu'a chacun des LIEUX DE
RESIDENCE survenues avant la date du prélevement urinaire

Zones miniéres 732 sujets METEXPO

13



DETERMINANTS ENVIRONNEMENTAUX e
Données recueillies : AIR (projet

CAMEVAL)
1. Localisation de 141 zones miniéeres contribuant a 3. Comptage des trajectoires de masses
I’'exposition aux ETM (images aériennes) d’air atteignant le lieu de résidence

issues de chacune des zones minieres :
* Chaque jour, toutes les 3 heures

* Au cours des 2 années précédant le
prélevement urinaire

(Modéle FLEXTRA - European Centre for
Medium-range Weather Forecast (ECMWF))

dénudées correspondantes a été réalisé le 5 juillet 2016.

N " DATE " KNS2 KOPETO1 KOPETO2  KOPETO3  KOPETO4  KOPETOS .. TOTAL
Exemple de zones minieres : cote est 06/07/2014 ..
07/07/2014 ..
08/07/2014 ..
09/07/2014 ..
10/07/2014 ...
11/07/2014 ...
12/07/2014 ...
13/07/2014 ...
14/07/2014 ...
15/07/2014 ...
16/07/2014 ...
17/07/2014 ...
18/07/2014 ...
19/07/2014 ...
20/07/2014 ...
21/07/2014 ..

22/07/2014 ...
23/07/2014 ..

24/07/2014 ...

=== R - — - R — R — I — - - -]
 occorocccccccccccccs
 eesemccccccccocccos
P P P 1 P P P P PN P P S P P P S S
oD QDD DD DD DD DD DD D
T e e e

Mine = surface dénudée de 1km? :
05/07/2015 ... .
TOTAL 58 7 4 m 61 52. 4665

=
=
=
=
=
=]
w




SOL : variable d’exposition

% surface de peridotite dans une zone tampon de
200 m autour du lieu de résidence

Répartition des sujets METEXPO
selon le % de surface de péridotite autour
du lieu d’habitation (zone tampon diamétre 200 m)

85925 m2 /68,4 % de
calcaires récifaux

an

19 361 m2 / 15,4%
de péridotites

30

20295 m2/ 16,2 % de
colluvions et formations de
pentes

Effzctifs

o I 1

1] 25 &0 75 100
e Péridotites Sols (bufer 200m)




Modélisation statistique des concentrations urinaires
selon la variable d’exposition SOL

Modeéle de régression linéaire : Variation des concentrations urinaires selon le % surface de
péridotite dans rayon de 200 m autour du lieu de résidence

ETM |qr (1g/L)

R x péridotite (% Chrome
surface) + (age; sexe;

créatinine urinaire

Manganese

.’ | 9% | p | R
0,022
0,003
0,042
0,021

0,014 0,030 <oo01  19,8%
-0,006 0,013 o049 3,7%
0,033 0,050 <0001  258%
0,019 0,062 030 1,9%

Concentration urinaire de Nickel (pg/L) selon le % de surface
de péridotite dans buffer de 200 m autour du domicile

-]

A
1a

(F.]

45

Concetnration urinaire Ni pg/L

=1
1a

(=]

25% S0 5%
% de surface de péridotite dans buffer de 200 m

Concentration urinaire Co pg/fL

Concentration urinaire de Cobalt (pg/L) selon le %

300

2,50

2,00

1,50

1,0

0,50

0,00

de surface de péridotite dans buffer de 200 m
autour du domicile

25% S0 755
% surface de péridotite dans buffer de 200 m

16




EAUX : variables d’exposition

Exemple ESU ESO facade est de
la Nouvelle-Calédonie

* Variable d’exposition principale :
% surface de PERIDOTITE des BV
ESU / captages ESO

 Variable d’exposition secondaire :

% surface de PERIDOTITE sur zones
dénudées (expo ETI\/I’

Variables calculées chez 581 sujets
sans données manquantes

NB : Les mesures d’ETM dans les eaux de consommation

effectuées par la DASS n’ont pas été utilisées car:
- peu nombreuses

-non représentatives
- éparses dans le temps et 'espace

% surface péridotite chez 581 individus
sans information manquantes

120

100

% Péridotites



Modélisation statistique des concentrations urinaires
selon la variable d’exposition EAUX

Modeéle de régression linéaire : Variation des concentrations urinaires selon le % surface de
péridotite dans BV / captage ESO autour du lieu de résidence

| PeritAUBV | | | | |
L R?

ETM L
1ar (1g/L) 95%Cl p
A . BN 0003 0000 0007 007 15,5%
i35 p_e”d"t_'te,B\é.(f”* 0,004 -0008 0001 o011  32%
(age; sexe; C_re)a inine 0,005 0,001 0,009 002 16,6%
urinaire -0,009 -0,028 0,011 0,39 2,2%

Concentrations urinaires selon la surface de
péridotite dans le bassin versant (581 sujets)

- —

— Cr
e Co

[\ N

Concetnrations urinaires pg/L

Surface péridotite dans Bassin Versant
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Modélisation statistique des concentrations urinaires

selon la variable d’exposition EAUX sols nus

ETM |qr (1g/L)

B x péridotite BV (%)
+
B (age; sexe; créatinine
urinaire)

B oo 0026 0066 <0001
0,004  -002 0030 074
0135 0115 0155 <0001
0,007 -0123 04108 090

Concenrations urinaires pg/L

Concentrations urinaires selon la surface de péridotite
sur sols nus dans le bassin versant (581 sujets)

Surface péridotite sur sols nus dans Bassin Versant

95%CI
s 9ma ] p | R

17,9%
2,8%
35,3%
2,0%
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AIR : variable d’exposition 0

« Densité de trajectoires »
Ex : SUJET METEXPO dont le prélevement urinaire a été réalisé le 5 juillet 2016.

DATE KNS2 KOPETO1 KOPETO2 KOPETO3  KOPETO4  KOPETOS ... TOTAL
06/07/2014 ...
07/07/2014 ...
08/07/2014 ...
09/07/2014 ...
10/07/2014 ...
11/07/2014 ...
12/07/2014 ...

13/07/2014 ...
14/07/2014 ...
15/07/2014 ...
16/07/2014 ...
17/07/2014 ...
18/07/2014 ...
18/07/2014 ...

Densité de trajectoires sur 2 années
avant le prélevement urinaire
=4665/(365x2x8)=0,799

20/07/2014 ..
21/07/2014 ..

22/07/2014 ...
23/07/2014 ..

24/07/2014 ..

[y
WA N WND WE S WWMWE &N

cCoo DD WDOoOOoODOoODDOoDD oo
cCooocPrOoOOODOODODODODODOOO OO
C oo OoOPrPrOoOOOOOOOCOCO0OoCOoOOoCoOo
cCoooPrPOoO O OO OoOOOoOOoOOoODOoOOoOOoOREDOo
0000 KRODOCDODDDDODDDODONDGD
R

e
N

o
(=]

05/07/2016 ... 0 ] 1] 4] . 3
TOTAL 58 79 74 v 61 52|.. 4665

Distribution des densités de trajectoires dans les 30 jours, 1 an et 2 ans avant le prélévement urinaire

30 jours 1 an 2 ans

Distribution de density_30 Distribution de density_1 Distribution de density_2
“ 0 5
0
15 M
15
T r i |l
g w T . g 5
\ v - ~
] “ s ,'/ .
N . =9 \\.‘
N ) 1 | e e = | [ [ e i S ' . ! . . s i ]y S
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 27 24 16 18 30 32 34 16 18 0B B2 04 D8 BB 10 13 14 18 18 20 22 94 & T8 30 12 Be 38 % 00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20 27 24 26 28 30 32 34 38
deeily_3 dansity 1 density_2

Cutey.

NotmalMy=0 58 Sgma=0 T587) Euree HormakMu=1 3426 Sigmas0 B472) Curve Marmal(Mu=1 0591 Sigma=0 &044)



Modélisation statistique des concentrations urinaires
selon |a variable d’exposition AIR (densité de trajectoires 30 j)

2

ETM 1z (1g/L) g 95%dl PR
_ Nickel 0,244 0,111 0,377 <o0,0001 17,7%
B x densité traj (30 j) Chrome 0,397 0231 0563 <ooo1 ©6,5%
+ Cobalt 0,300 0,147 0452  <o,0001 182%

B (age; sexe;

o Manganese 0,101 0,791 0,590 0775  1,7%
créatinine urinaire)

Concentrations urinaires selon la densité de trajectoires de
masses d'AIR dans les 30 jours avant le prélevement

Concetnrations urinaires pg/L

Densités de trajectoires dans les 30 jours avant le
prélevement

21




Modeles multivariés : SOL + AIR + EAUX

(ajustés sur Gge, sexe, créatinine urinaire)

* Modeles SOL
+ AIR (732
sujets)

* Modeles SOL
+ AIR + EAUX
(581 sujets)

SOL (200 m)| AIR (30 ) R?
Nickel 0,020 *** 0,166 * 20%
Chrome 0,002 1 0,405 *** 79,
Cobalt 0,040 *** 0,146 * 26%
Manganése 0,024 ns 0,1941 ns 2%,
SOL (200 m)| AIR (30 j) EAUX R?
Nickel 0,023 *** 0,153 * 0,001 ns 20%
Chrome 0,002 1 0,405 *** 0,005 ns T%
Cobalt 0,040 *** 0,146 * 0,001 ns 26%
Manganese 0,024 ns (,1941 ns 0,01 ns 2%,

- Variables SOL et EAUX corrélées

22



Déterminants de l'exposition : Synthese

* SOL
- La contamination par le Ni et le Co est liée a la présence de péridotite
autour du lieu d’habitation.
- Les concentrations urinaires de Ni et Co sont d’autant plus élevées que
la surface de péridotite autour du lieu d’habitation est importante

* AIR

- La contamination par le Ni, le Co et le Cr est associée a la densité de
trajectoires (poussieres) issues des sites miniers.
- Elle augmente de facon linéaire avec la densité des trajectoires.

* EAUX
- Uétude n’a pas pu mettre en évidence un lien entre la contamination
par les ETM et l'origine des eaux de consommation de facon
indépendante des autres sources d’exposition (corrélation EAUX-SOL).
- Cependant I'imprécision des mesures de péridotite dans les BV et le
grand nombre de données manquantes peuvent expliquer ce résultat.

23



Déterminants de |'exposition : discussion

* Forces
* Utilisation d’une large base de données sur la contamination par les ETM en
Nouvelle-Calédonie
* Mise en place d’un SIG (SOL, AIR, EAUX) utilisable dans le cadre d’autres
analyses

* Méthodes originales d’évaluation de I'exposition aux ETM a l'aide
d’indicateurs pertinents

» Résultats cohérents et reproductibles, potentiellement utilisables pour
orienter des interventions de santé publique

* Limites
* Données manguantes pour les eaux de consommation / imprécisions

* Puissance statistique limitée pour des analyses plus approfondies (ex:
enfants)

* Absence de données sur la consommation d’aliments contaminés

24



Partie 2

INCIDENCE DES CANCERS
ET EXPOSITION AUX ETM (étude écologique)

v’ Incidence des cancers par commune
v’ Scores d’exposition aux ETM par commune

v’ Variations de Iincidence des cancers selon les scores

d’exposition



Incidence des cancers par commune (SIR)

* Données utilisées

e Cas 2008-2018 par age, sexe, commune de
résidence (Registre des cancers de Nouvelle- Tous cancers 5222 4629 9851
Calédonie, Erika Hartmann - DASS)

* Recensement de la population 2014-2019
(ISEE) Poumon 935 453 1388

population NC par age, sexe, commune, ...

Cancer H F Total

Sein 14 1466 1480

Prostate 1357 0 1357
Colon-rectum 431 346 777
* Méthodes Thyroide 101 348 449
* SIR (standardized incidence ratio) par ORL 351 94 445
commune
* standardisation sur age et sexe SIR =1,0 = l'incidence du cancer dans
* Reference : ensemble de la NC la commune ne différe pas de
* SIR lissés méthode bayésienne prenant en I'ensemble de la NC
compte la structure spatiale des données
(modélisation BYM) SIR =1,5 = l'incidence du’canE:er dans
la commune est 50% plus élevée que
dans I'ensemble de la NC

26




Incidence des cancers : SIR lissés

SIR (Lissé) SIR (Ussé)
cRe . Poumon
<09 S 03
109- 1.1 tév 108-11
. (110130 . -3
=00 . B e 5
- 150 o —— oretors Source : Isee, Registres des cancers e nouvelle Catidric, Georep -5 Source o, L Georep -
N N Q;Z\ N
A A ¥ A

0
- 150 Source : Isee, Re , Georep.

B

- SO lometers  Source ; Isee, Registres des cancers de nouvelle Caidonie, Georep.

SIR (Lissé)

ORL
[1<09

0 10911
. -3
. 3150

- 150

01020 4 6 &

Source : Isee,

27




* Objectif

Scores d’exposition aux ETM par commune

I
. e 4
v" Obtenir des « scores » d’exposition a Ni, Cr, Co, Mn 19
ar commune comparables entre communes L
P P 1
Fouiion [T
a3
Données utilisées [ xone  [RENE
| laFon [NENEZ

95
25
73

v Concentrations urinaires moyennes (pg/g créat) de " Lfou |
METEXPO dans 20 communes disposant de plus - _

de 12 sujets 17

-E!E- 18

29

: 14

Meéthode 25

’ 56

v Macro SAS « CALMAR » de I'INSEE "

v Redressement des concentrations urinaires =
Jé . A ae

moyennes communales par pondération sur I'age et 682

le sexe
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Scores d’exposition aux ETM de 20 communes

% Nickel .

>
»

Moyanne - Taux urinaires Moyanne - Taux urinaires
| Comrures s21s wlour

Nickel en pgfg creat.

T comures sans weleur

Chrome en pgfg creat.

1504250 SEREPE ]
G2 1 137 - 199 ’
I G35 1336 - 691 . T G 1,98 -4 3
| AR 50z - 6 a | EEERRH B A A
 de chas 3 Pt = v 42 60 &
IEhode e chessiisaben : par qusile B i @ IR o chasication : par qusile e iy @
5 LY
iy

i Manganese

Hoyanne - Teux urinaires VR A

Floyanne - Taux urinaires

ey

Cobalt en pafy creat,

stk

s

U s b
Manganése en gy creal.
=<0 lE

‘v )
[ = = === LUECH

c s FR R ) ” g .
Iichode de chassilication : par qusrtile I w— Kiioyeters Q& I¥ishode e chessilicabon : par qusrtile

29



Incidence des cancers (SIR) vs. Scores d’exposition
Modélisation statistique

* Régression de Poisson

* Variable a expliquer : SIR par commune

* Lapente de la relation entre le SIR et le score d’exposition
par commune est estimée par le coefficient

* Ajustement sur facteurs de confusion potentiels : données
agrégées par commune

v" Score tabac, IMC moyen : barométre santé 2015

v Niveau d’éducation, Ethnie, Habitat (% cases kanak) : RP2014
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Modeles de regression

SIR vs. score d’exposition

Modeles non ajustés

Mickel Chrome Cobalt Manganése

% P E p B p % P

Colon-rectum] 0,12 037 | -ops oo | oooo oo | 008 0,35
ORL 0,04 0,12 0,04 024 | 0387 ool | opz2z 083
Poumon opze ooz o <o ' 017 | 0487 <001
Prostate oo 078 | 0019 039 | 0268 0068 029
Sein 0007 064 | oood o086 | 013 026 \-:jsa 0,07
Thyroide 02 og4 | 0142 <o | o414 o007 17 015

Modeles ajustés
(tabac, BMI, éducation, ethnie, habitat)

Mickel Chrome Cobalt Manganése

i P ] p B p i P
Colon-rectug 0129 oM | 0003  oms | a5 0w | 0072 052
ORL 0,03 055 | oot4 01 | 0431 038 | 002 0,58
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SIR selon le score d’exposition par commune

Poumon
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Thyroide

SIR CANCER DE LA THYROTDE SELON LE SCORE
D'EXPOSITION DANS 20 COMMUNES
SIR (MODELE NON AJUSTE)
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SIR cancer colorectal / ORL / prostate / sein selon
score d’exposition par commune
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Incidence des cancers : Synthese des résultats

* Etude écologique sur données agrégées par commune

* Permet de détecter des « signaux »
a confirmer par des études au niveau individuel

* Ne permet pas de conclure sur les liens de causalité

* Modeles non ajustés :

* Le SIR du cancer du poumon augmente
avec les scores d’exposition au Nickel, au Chrome et au Manganese

* Les SIR du cancer ORL et du cancer de la prostate augmentent
avec le score d’exposition au Cobalt

* Le SIR de cancer de la thyroide augmente
avec le score d’exposition au Chrome

* Modeles ajustés sur données agrégées tabac, BMI, éducation, ethnie, habitat :

* Seules persistent des associations significatives entre
le SIR du cancer de la thyroide
et les scores d’exposition au Nickel, Chrome, Cobalt
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Incidence des cancers : Discussion et perspectives

Discussion — Forces et limites de I'étude
* Etude écologique >> ne permet pas de conclure a la causalité
* Incidence des cancers : mesurée de facon exhaustive (Registre des cancers)
* Scores d’exposition :

* Exclusion de communes ayant de trop petits effectifs
* Imprécisions dans l'estimation du score

* Facteurs de confusion mesurés au niveau communal:

* Possibilité de surajustement pouvant faire disparaitre certaines associations (ex :
corrélation forte entre tabac et score d’exposition)

Perspectives

* Affiner I'étude de I'association ETM-cancer par des études menées au niveau
individuel (étude cas-témoins / cohorte) : poumon, thyroide,...

* Etude des liens avec d’autres effets sanitaires (périnatalité, diabéte,
obésité...)
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Partie 3

EVALUATION
DES RISQUES



Evaluation des risques - METALICA-Santé

Exposure Reconstruction (Biomonitoring and Reverse Ddsimetry)

- Interpréter les concentrations

urinaires de nickel (Ni) et chrome '
(Cr) chez les enfants de Nouvelle-
Calédonie ->

- Estimer les doses internes par
voie orale par dosimétrie inversée

https://www.epa.gov/expobox

- Comparer aux valeurs toxicologiques de référence (VIR) pour
caractériser le risque

- Population cible : enfants de 3 a 9 ans (données METEXPO)

METALICA-Santé * Evaluation préliminaire des risques (Octobre 2025)



Approche méthodologique

- Données alimentaires et eau : couverture analytique incomplete

- Choix méthodologique : dosimétrie inversee a partir des
concentrations urinaires

- Cr et Ni : excrétion urinaire rapide = équilibre entre exposition et
excrétion urinaire assumeée

- Conversion biomarqueur > dose orale journaliere (pg/kg/j)

- Caractérisation du risque:
- « Hazard index » (HI) = dose journaliere/VTR
- « Margin of exposure » (ME)

METALICA-Santé * Evaluation préliminaire des risques (Octobre 2025)



Nickel — caractérisation du risque

Tableau 1 : Evaluation du risque relié a Uexposition au nickel par la voie orale

- DO Se 0 ra le eSt| m é e | nfé r| e u re é la selon la région géographique, sur la base des concentrations urinaires de

) . ’étude METEXPO
VTR systemique dans toutes les oo [sema | o W R
s . urinaire ngf) | (uglkali) Retard Retard Eczéma®
reglonS (g Ni/g créat)’! e ' : croissance® | croissance®
. Nord- 4.04 2.02 2.24 0.11 982 1.78
- HI moyen= 0,1 (HI<1) > risque Ouest
, . sy Nord-Est 4.9 2.45 2.72 0.14 809 1.47
systémique négligeable
Sud-Est 7.05 3.52 3.92 0.2 561 1.02
. . e . Sud-Ouest 4.82 2.41 2.68 0.13 821 1.49
POInt de Vlgllance ’ Nouméa 3.64 1.82 2.02 0.1 1089 1.98
- Marge de sécurité faible pour os 229 B B
, , . Loyaute
poussees d ,eczema Chez SUJetS ! Limite supérieure de l'intervalle de confiance & 95% sur la moyenne géométrique (Cordier
sensibilisés et 2018)

?|ndice de danger pour les effets toxiques sur le tractus gastro-intestinal

3 Marge d'exposition pour les effets toxiques sur le tractus gastro-intestinal

4 Marge d'exposition pour Uexacerbation de U'eczéma chez les enfants sensibilisés au nickel]

I Nickel : HI << 1 dans toutes les régions ; vigilance dermatologique chez sujets sensibilisés I

METALICA-Santé * Evaluation préliminaire des risques (Octobre 2025)



Chrome — caractérisation du risque

Tableau 2 : Evaluation du risque relié a exposition au chrome (V1) par la voie

- D O Se O ra le e Sti m é e p rOC h e d e l-a orale selon la région géographique, sur la base des concentrations urinaires de

VT R I’étude METEXPO
Bégion Concentration urinaire Excrétion Dl all ME
(pg Cr/g créat)’ (Hgf) (ug/kg/j) | Hyperplasie | Hyperplasie
epithelium | epithelium
- HI moyen ~0,8 ; HI légerement > 1 testnal | ntestinat
) )
. L, . Nord- 2,97 1,49 1,18 1,31 170
dans plusieurs régions (hors Ouest
N , Nord-Est 3,32 1,66 1,32 1,46 152
O u m e a ) Sud-Est 2,85 1,43 1,13 1,26 177
Sud- 2,46 1,23 0,98 1,08 205
H Ouest
- ME > 100 partout - risque global |
Nouméa 1,25 0,63 0,50 0,55 403
faible Tles 2,84 1,42 113 1,25 177
Loyaute

! Limite supérieure de 'intervalle de confiance & 95% sur la moyenne géométrique (Cordier

- Hypothese conservatrice : Cr(VI) =

?Indice de danger pour les effets toxiques sur le tube digestif
* Marge d'exposition pour les effets toxiques sur le tube digestif

I Chrome : Hl pres de 1 mais ME > 100 - faible préoccupation sanitaire globale I

METALICA-Santé * Evaluation préliminaire des risques (Octobre 2025)



Synthese, incertitudes et perspectives

Synthese :

- Ni : risque faible par ingestion ; surveiller 'eczéma chez sensibilisés

- Cr :risque faible (ME > 100), a suivre vu la proximité a la VIR

Incertitudes :

- Biomarqueur urinaire non spécifique de la source d’exposition

- Contribution possible de Uinhalation > surestimation de la voie orale

Perspectives :

- Evaluer le risque relié a Uinhalation des poussiéres (miniéres/industrielles)
- Documenter la sensibilisation au Ni

- Poursuivre la biosurveillance pédiatrique

METALICA-Santé ¢ Evaluation préliminaire des risques (Octobre 2025)
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