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AVANT-PROBOS

Les niveaux relativement élevés de mercure enregistrés dans differentes
espéces de produits de la péche en Méditerranée et leurs effets potentiels sur
la santé de la population de cette régien, imputables 4 une ingestign exces-
sive de mercure (et notamment de méthylmercure), oat engendré une activite
considérable au plan international. Ces travaux ont été essentiellement
lancés au cours de la derniére décennie par 1'Organisation mondiale de la
canté (OMS), 1'Orzanisation des Nations Unies pour l'alimentaticn et l'agri-
eulture (FAQ) et 1'Agence internmationale de l'énergie atomique (AIEA), dans un
effort visant & définir et a quantifier les problemes.

L'estimation de 1'état de pollution de la mer Méditerranée par le mex-
cure, notamment sur la base des activités de surveillance continue réalisées
par les laboratoires de la Région entre 1976 et 1981, dans le cadre du Fro-
gramme coordonné de surveillance et de recherche sur la pollutiom dans la
Méditerranse (MED POL — Phase I), a été achevée en 1983 par le Programme des
Nations Unies pour l'environnement (PNUE), en collaboration avec la FAC et
1'0MS. On a conclu, du point de vue des risgues réels et potentiels pour la
santé, sur la base des miveaux de mercure présents dans les produits de la
péche ainsi que des données sur la consommation de ces produits dans les
divers pays, que les populations ne sauraient étre dites généralement
menacées. Certaines populations.du bassin méditerranéen pourraient cependant
ingérer par le biais des produits de la péche des quantités de méthylmercure
excédant les nivesux admissibles.

Un projet visant & évaluer le méthylmercure dans les populations médi-
terranéennes ainsi que les risques connexes pour leur santé, a eté mis au
point par 1'OMS, en collaboration avec la FAD et le PNUE, dans le cadre du
Programme & long terme de surveillance et de recherche sur la poliution dans
la Méditerrande (MED POL - Phase LI). Une réunion de consultation tenue &
Athénes en septembre 1982 lui a donné sa forme definitive. Ce projet
comportalt notamment les composantes ci-apres :

-~ choix de zones pilotes "sensibles";
- analyse de la teneur de mercure des produits de la péche dans ces reégions;

- enquétes nutritionnelles dans certains échantillons de la population
humaines

- analyse du cheveu humain dansz cette méme population échamtilleon, pour
déterminer la présence de mercure.

En dehors de ces activités, dont on estimait qu'elles constituaient la
premiére phase du projet, il a &té décide d'élaborer un protocole complet pour
les études épidémiologiques cliniques. Il a eté convepu en outre que ce pro=
tocole serait mis en oeuvre pour les individus qui, au sein des &chantillons
de population précités, domnaient une indication positive, compte tenu des
niveaux de mercure déterminés dans leurs cheveux.

La premidére phase du projet est devenue opérationnelle en Yougoslavie
en 1984, en Griéce et en Italie en 1985. Dans chacun de ces pays, des zones
pilotes ont été choisies en vertu d'une présomption de comsommation relati-
vement é&levée de produits de la péche ou d'une forte concentration de mercure
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dans les produits de la péche ainsi comsommés. Ay cours d'une réunion de
consultation sur la surveillance biologique du méthylmercure dans les popu-
lations méditerranéennss, organisée en commun par 1'OMS, la FAO ot le PNUE a
lagreb, en septembre 1984, et consacrée au rapport d'activité du projet, une
méthode de référence normalisée a été mise au point pour l'analyse du mercure

» du méthylmercure et du sélénium présents dans le cheveu humaip. Un
projet de protocole pour les études épidémiclogiques cliniques, susceptibles
de constituer la seconde phase duy projet, a ézalement été examiné, et las
eléments nécessaires 4 une revision de ce projet ont été définis.

septembre 1985,

Il a été décidé que les gouvernements des Etats méditerrandens pren-
draient note du eritére provisoire proposé par le Comité mixte FAQ/0MS pour
les additifs alimentaires, en verty duguel la dose admissible provigoire
hebdomadaire de 0,3 mg de mercure, dont 0,2 mg au maximum de méthylmercure, ge
devrait pas étre dépassée; d'autre part, ce critéere devrait &tre pris en
compte pour établir - au cas ol la situation nationale l'exigerait — des
normes relatives aux teseurs maximales de mercure dans les produits de la
péche.

Au titre de la méme recommandation relative au mercure, il était entendy
que les compesantes "surveillance continue” et "recherche" du projet MED POL -
Phase II, relatives 2 la détermination de la teneur mercurielle des produits
de la péche méditerranéens et des risques affectant tous leg groupes de popu-
lation en liaison avec la consommation de ces produits, seraient maintenues et
revétiraient notamment les formes ci-apres

détermination des groupes de population menacés;

enquétes sur les schémas de consommation des produits de 1a péche dans
ces populations;

enquetes sur les niveaux de mercure présents dans les groupes de popu-
lation affectés:

études epldémiologiques pour obtenir les renseignements nécessaires sur
les rapports entre ingestion de mercure et effets sur la zanté;

etudes sur les rapports entre mercure toral et concentrations de methyl-
mercure dans les produits de la péche, et effets de la cuissgon sur ces
teneurs:

études sur les cycles bio-géochimiques du mercure dans la Mediterranée:

etudes sur les effers du seléniup quant & la réduction de la toxicité du
mercure,
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Dans le cadre de ce programme, une réunion de consultation relative awx
offets sur la santé du méthylmercure dans le bassin méditerraneen étalt orga-
nisée conjointement par 1'0MS, la FAQ et le PNUE et se proposait les objectifs
ci-aprés :

- ewaminer les résultats des études réalisces par les institutions partici=-
pantes dans le cadre de la Fhase I du projets

- analyser et mettre au point le proiet de protoccle révigé pour les
recherches épidémiologiques cliniques relatives aux effets du méthyl-
mercure sur La sante;

- mettre au point les dispositions institutionnelles, relatives a la
Phase II du projet, ainsi que 1'appliecation de la Phaze I dans d'autres
TEgions;

_ formuler des recommandations relatives aux révisions éventusllement
nécessaires des critéres provisoires pour la qualité de l'environnement,
applicables au mercure, adoptés par la quatriéme réunion ordinaire des
parties contractantes de 1a Convention pour la protection de la mer
Maditerranée contre la pollution et les protoceles connexes (Génes,

5-13 szeptembre 1985).

Unm certain nombre d'experts d'institutions méditerranéennes participant
au projet ou ayant manifesté leur désir d'y participer, ainsi que d'autres
spécialistes, originaires ou mon du bassin méditerranéen, ont été invités a
participer & la réunion de consultation. Les organisations internationales
suivantes ont également été priées de se faire représenter : la Commission
océanographique intergouvernementale (COLY, 1'Organisation des Nations Unies
pour 1'éducation, la science et la culture (UNESCO), 1'Organisation métécrolo-
cique mondiale (OMM), l'Agence internationale de 1'énergie atomique (AIEA) et
la Commission des Communautés suropéennes (CCE).

1. Ouverture de la réunion (point 1| de l'ordre du jour)

1a réunion était organisée dans les bureaux de l'Unité de coordination du
Plan d'action pour la Méditerranée, a Athénes, du 15 au 19 septembre 1986. Y
ont participé 23 conseillers temporaires originaires de sept Etats méditer-
ranéens et un conseiller temporaire d'un Etat non méditerranéen, un repré-—
sentant de la C0I, de 1'AIEA et de la FAQ, respectivement, deux représentants
du PNUE et guatre fonctionnaires du Siege de 1'0MS et du Bureau régional de
l'Europe. On trouvera en Annexe 3 une liste des participants.

M. le Dr L.J. Saliba, scientifique principal, Plan d'action pour la
Méditerranée, Bureau régional de 1'OMS pour 1'Europe, ouvre la séance et
souhaite la bienvemue aux participants au nom de M., le Dr J.Z. Agvall,
directeur régional. Il brosse les grandes lignes des dvénements ayant conduit
3 la réunion, la replace dans son contexte, le Programme & long terme de sur-—
veillance =t de recherche sur la pollution dans la Méditerransee (MED POL -
Phasze 1I).

M. A. Manos, coordonnateur FPNUE du Plan d’action pour la Méditerranée,
souhaite la bienvenue aux participants au nom du ENUE et de 1'Unite de coordi-
nation. Il met l'accent sur 1'importance du theme 3 examiner et notamment sur
la formulation de nmouveauwsx c¢ritéres pour la qualité de l'environnement
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applicables aux produits de la péche dans le bassin mediterranéen, outre ceux
qui ont d'ores et deja été adoptés & Génes par les gouvernements de la
région. Il souhaite gue la réunion se révéle fructueuse.

M. G.P. Gabrielides, fonctionnaire principal des péches (pollution
marine) & la FAQ, s'adresse sux participants au nom de son Organisation et
rappelle la longue collaboration de celle—ci avee 1L'OMS en ce qui concerne la
consommation alimentaire et la santé. Dans ce domaine préeis, les doses
admissibles provisoires hebdomadaires ont été mises ay peint par le Comité
mixte d'experts FAQ/OMS sur les additifs alimentaires. L'orateur se refére
aussi aux exercices d'interétalonnage destinés 3 determiner la présence et les
concentrations de mercure dans les produits de la péche, organiszés dans le
cadre de MED POL, souliznant 1'intérdt qu'il ¥y a pour les Participants au
Projet de prendre part i ces exercicas.

2, Portee et objet de la réunion (point 2 de 1'ordre du jour)

M. le Dr L.J. Saliba décrit dang leurs grandes lignes 1la portée at
l'objet de la réunion de consultation. La premidre phase du projet doit
prendre fin en 1987 et les résultats d'ensemble de toutes les études pilotes
effectuées dans les trois pays (Gréce, Italie et Yougoslavie) devraient alors
étre disponibles. La situation générale sera ensuite examinde pour déterminer
§'il est nécessaire d'en venir 3 la Phase II du projet (les études épidémionlo~
giques cliniques). En effet, leur exécution est essentiellement tributaire de
l'identification de personnes dont les cheveux présentent un niveau suffigant
de mercure pour justifier une &tude ¢linique de ses effets sur leur santé,
L'un des principaux objets de 1'examen de la phase actuelle consiste aussi &
definir les problémes et, g'il y & lieu, a modifier le programme de travail
pour 1986-1987 si cela est jugé nécessaire pour améliorer et, le cas échéant,
harmoniser les résultats.

3. Slection du bureau (point 3 de L'ordre du jour)

M. le professeur V. Silano ast porté & la présidence, Mpe le professeur
Antonia PolychronDPOulou—Trichopoulou est élue vice-présidente er M, ia
Dr P. Stegnar, rapporteur, M. le Dy L.J. Saliba est chargé d'assurer les
fonctions de secrétaire.

4, Adoption de 1'ordre du jeur (point 4 de 1'ordre dy jour)

L'ordre du jour est adopté a 1'unanimité,

5. Organisation de la réunion (point 5 de 1'ordre du jour)

Le président expose en dérail l'orgenisation des travaux de la reunion,
et notamment 1'horaire daeg sessions. Il est décidé de se réunir en séance
pléniére, étant entendu toutefois que des groupes de travail restreintsg pour—
raient &tre constitués pour examiner des questions particuliéres,

6.  Examen des résultats des £:tudes entyeprises pendant la Phage I (analyse
des produits de la péche, enguéte nutritionnelle, analysa des cheveux
bhumsing) (point & de 1'ordre du Jour)

Les résultats des études realisées pendant la Phage I sont examinés sur
la base des rapparts d'activités effectuées depuis 1984 en Yougoslavie et
depuis 1985 en Gréce et en Italie., 1] est décidé que, la réunion de
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consultation se plagant a peu prés a mi—chemin de la phase en cours (qui deit
ge terminer vers la fin de 1987), on en profitera pour examiner toutes modifi-
cations nécessaires ou souhaitables a la lumiere des progrés et des problemes
constatés.

Les rapports d'activité des chercheurs principaux sont reproduits aux
Annexes 1 & 4 du présent rapport. Le compte rendu ci-aprés est fondé sur les

présentations et les débats qui leur ont fait suite.

6.1 Etudes réalisdes en Yougoslavie

Ltétude effectuée en Yougoslavie par le département de la nutrition de
1'Institut de santé publique de Croatie, a Zagreb (depuis la mi-1%76, dans le
cadre de 1'Institut d'endoecrinologie, des maladies métaboliques et du diabete
"y. Vrhovac', de la Faculté de médecine de 1'Université de Zagreb) a porte sur
dewx régions de la cdte adriatique. La premiére {dite "zone expérimentale')
contient, selon les études antérieures, des cencentrations relativement
ilevées de mercure dans des eaux cdtiéres et une forte gédimentation découlant
de la pollution industrielle du site, et d'autre part la "zone témein'', sans
industrie, est situde & 80 km, sur la cote. Des villages représentatifs ayant
un mode de vie et des schémas de péche similaires ont été choisis dans chacune
de ces zonez. Dans chague village, des populations échantillons ont ete
choisies pour ume enquéte nutritionnelle, sur la base des activités de péche.
Priorité é&tait accordée i des pécheurs 2 plein temps et & temps partiel et a
leur famille; on a retenu dans la zone expérimentale 79 familles, composees de
314 membres et, dans la zone témoin, 63 familles ayant 255 membres.

Une é&tude comparative a été effectuée sur les niveaux de mercure présents
dans certaines espéces de produits de la péche dans l'une et l'autre 2zones.
Ainsi, 40 espéces ont &té identifiees dans 1'alimentation des famillez de la
zone expérimentale et 38 dans celle de la zone témoin, On a déterminé les
niveaux de mercure total et de méthyimercure présents dans ces espéces. Pour
la zone expérimentale, on a déterminé une fourchette de 0,070 2 1,370 mg/kg
(mercure total) et 0,011 & 0,618 mg/kg (méthylmercure). Pour la zone temoin,
les gammes de niveaux correspondantes étaient les suivantes : 0,040 &

0,520 mg/kg et 0,016 & 0,508 mg/kg, respectivement. La teneur en mercure des
produits de la péche &tait plus élevée dans la zone expérimentale, la diffé-
rence étant particulidrement prononcee dans le cas du mexcure total. On a
noté un degré considédrable de variation parmi les différentes espzces, dans la
proportion de méthylmercure par rapport au mercure toral, soit 10,1 & 105,8%
dans la zone experimentale et 5,3 34 106,8% dans la zone temoin.

L'enquéte nutritionnelle a &té essentiellement conduite sur la base du
protocole éiaboré lors de la reunion de consultation tenue i Athénes en
septembre 1982. On a enregistré dans la zone témoin un taux de consommation
de produits de la péche sensiblement plus élevé que dans la zone expéri-
mentale. Dans la premiére, 27,0% des familles enquétees consommaient des
prodults de la mer cing a sept fols par semaine, et l'om n'a determing gque
3,2% n'ayant consommé aucun produit de la péche pendant la perigde consi-
dérda. Les chiffres correspondants pour la seconde zone gtaient 13,9% et
11,4% respectivement. On a attribué la difference 4 l'hésitation des popu-
lations des zomes industrialisées A consommer des praduits de la péche, compte
tenu de la pollutiom industrielle (au sens large et non specifiquement a cause
de la présence de mercure).
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Sur la base de ces resultats, on a calculé que la consommation hebdoma-
daire moyenne de mercure total varie de 64,5 & 177,0 microgrammes par personne
dans la zone expérimentale et de 44,5 & 125,7 microgrammes dans la zone
témoin. Pour le méthylmercure, les ingestions calculées variaient entre 34,5
et 90,8 microgrammes dans la zone experimentale ot entre 27,5 et 102,0 micro-
grammes dans la zone témoin. Dans la zone expérimentale, 46 sujets (14,7% de
l'echantillon), et 22, dans la zofne teémoin (8,6% de l1'échantillon) ingéraient,
selon les calculs, des doses de mercure tetal excédant la dose admissible
provisoire hebdomadaire &tablie par le Comite mixte FAQ/OMS pour les additifs
alimentaires, soit 300 microgrammes. Dans le cas du méthylmercure, 20 sujets
(6,4%) vivant dans la zone expérimentale et 43 (14,9%) dans la zone témoin
dépassaient, suivant les calculs, la dose hebdomadaire admiszible de
200 microgrammes.

Pour expliquer ces différences, il faut admettre que les niveaux plus
elevés de méthylmercure caracterisant la population de la zone temoin
découlent d'une consommation plus elevée de produits de la péche, ainsi que
la présence de niveaux relativement elevés de méthylmercure (rapporté au
mercure total) dans les espéces consommées.

On a préleve des échantillons de cheveux sur 42 enfants et adolescents
(de un a seize ans) de chacune de ces zomes. Les é4chantillons ont été ang~
lyses, pour déterminer le mercure total et le méthylmercure, au Departement de
chimie nucléaire de 1'Iastitut Josef Stefan de Ljubljana, selon une méthode de
reférence mise au point par l'Institut pour le projet.
total pour les sujets vi
et 5,30 ppm (avec une mo s ppm) et les concentrations de methyl-
mercure, de 0,09 a 3,7 ppm (avec une moyenne de 1,41). Pour les sujets de la

zone témoin, les niveaux correspondants variajient de 0,41 & 3,8 ppm (movenne
1,73) et de 0,28 a 3,6 ppm (moyenne : 1,37). La différence globale érait tres
faible et aucun sujet ne présentait une concentration de méthylmercure de

4 ppm ou plus.

6.2 Etudes réalisées en Grace

L'étude en Gréce, de nature préliminaire, a été réalisce conjointement
par le Département de nutrition et biochimie de 1'Ecole d'hygiéne d'Athépes et
1'Institut de santé infantile de 1'HSpital pédiatrique Aghia Sofia & Athenes.
Deux zones principales cnt été choisies : upe ville cotiére industrielle du
voiginage d'Athénes ol des familles ayant de petits enfants ont été choisies
@n tant qu'echantillon de population, et une petite ville non industrielle,
située a environ 20 km de la mer, dans laquelle on a retenu les écoliers. ne
enquéte nutritionnelle simplifige, medifiée par rapport au pProtocole initial
(1932) pour tenir compte de la situation locale, a été réalisde sur un échane
tillon total de 1500 sujets de l'une et l'autre zones.

L'enquete a identifié 250 individus consommant des produits de la mer
deux fois cu plus chaque semaine. Il n'a été possible de prelever d'échan—
tillons de cheveux que sur 121 d'entre sux, so0it par suite de 1'impossibilitéa
de recueillir une quantité suffisante de cheveux ou pour d'autres raisons (et
notamment 1'emploi de lotions capillajres contenant du sélénium). Trente-six
(21 adultes et 15 enfants) provenalent de la zone industrielle et H7 de la
zone non-industrieile. En cutre, des echantillicons de cheveux ont 2zalement
ete preélevés sur 17 Seunas gens récemment enrdlés dans la marine grecaue,
provenant de familles de pécheurs de différentes régions de la Gréce.
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Comme dans Le cas des populations yougoslaves, les échantillons de
cheveus ont été analysés, pour déterminer le mercure total et ie méthyl-
mercure, par le Département de chimie nucléaire de 1'Institut Josef Stefan de
Ljubhljana (Yougosiavie). Les niveaux de mercure total presents dans les
cheveux des 21 adultes (surtout des femmes enceintes) de la zone industria-
ligée allaient de 0,72 & 2,6 ppm. Les niveaux de méthylmercure varialent
entre 0,25 et 1,42 ppm. Les chiffres correspondants pour ies 15 enfants (de
deux 2 cing ans) de la méme zone s'établissaient de 0,48 a 5,1 ppm et de 0,37
a 1,59 ppm, respectivement. Dans le cas de la zone non industrielle, les
87 écoliers ayant fait partie de l'échantillom presentalent des niveaux de
mercure total allant de 0,38 4 4,0 ppm et des teneufrs én méthylmercure de 0,09
a4 4,2 ppm.

Les 17 jeunes adultes de la base navale présentalent des niveaux de
mercure total variant entre 0,56 et 37,51 ppm, et des niveaux de méthylmercure
de 0,16 & 35,9 ppm. Les deux valeurs maximales ont été enxegistrées pour le
méme individu consommant vinght repas 4 base de fruits de mer par semaine.
Aucun autre sujet faisant partie de ce sous—&chantillon ne présentalt de
niveaux dépassant 5,0 ppm de mercure total ou 3,6 ppm de méthylmercure.

Comme dans 1'étude yougoslave, les niveaux de mercure total et de méthyl-
mercure présents dans les cheveux étaient généralement du méme ordre dans les
achantiilons de population "exposée" et "non exposée”. Dans l'une et l'autre
zones, les teneurs etaient plus &levées pour les enfants.

6.3 Etudes réalisées en Itaiie

Un certain nombre d4'études relatives aux effets sur la santé du mercure
ingéré a4 1'occasion de la consommation de produits de la péche ont &te
réalisées en Italie, au cours de la derniére décennie, sur divers échantillons
de population. L'analyse critique n'a toutefois été effectude gue sur l'étude
ay titre du projet, qui n'est en cours gque depuis gquelques mois.

Trois zones de la chbte tyrrhénienne ont été retenues, l'une, affectée de
pollution mercurielle d'origine industrielie, l'autre, presentant des niveaux
&dlevés de mercure par suite d'une activité volcanique dans le voisinage, et la
troisieme, dont les populations de pecheurs passent au moins sept mois par an
en mer.

On a déterminé que treize espéces de produits de la mer sont régulia-
roment consommées par les familles de pécheurs dans la premiére de ces zones.
1a concentration totale de mercure de ces espéces varie entre 0,180 et
1,190 mg/kg. Une enguéte nutritiennelle préliminaire, réalisée dans
58 familles de pécheurs a mis en évidence que les gros consommateurs sont les
pécheurs eux-mémes, qui font quatre i3 huit repas par semaine & basge de
produits de la mer, et non leur femme et leurs enfants, gqui en consomment
jusqu'id trois. Ao moment ou le présent rapport était rédige, les cheveux de
sept pécheurs de cette statlon avaient &té analysés par le Département de
chimie nucléaire de 1'Institut Josef Stefan, a Lijubljana {Yougoslavie). Les
niveauws de mercure total s'é&tablissaient entre 3,58 et 29,66 ppm {moysnne :
16,03 ppm) et pour le méthylmercure, les valeurs vont de 3,45 & 23,31 ppm
(moyenne : 13,28 ppm).

L'enqudte nutritionnelle et l'analyse des produits de la mer etaient
encore en cours lors de la rédaction du rappert, et l'on ne dispose donc
d'aucun résultat numérique. Un certain nombre de personnes gnquétées dans la
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zone affectée par les rejets mercuriels en mer par suite de l'activité volca-
nique consomment, selon les données fournies, au moins quatre repas 4 base de
Prodults de la mer par semaine. De méme, l'enquéte sur les pécheurs de la

A titre de comparaison, on a preleve les cheveux de 19 personnes vivant i
l'interieur des terres. et considérées comme deg individus moyens ne consom—
mant pas de produits de la péche i la suite d'une enquéte nutritiommelle gim—
plifiée., Les résultats sont les suivants : fourchette de 0,26 a 2,97 ppm
(moyenne : 1,12 ppm) de mercure total et 0,17 4 2,10 ppm (moyenne ; 0,77 ppm)
de méthylmercure,

6.4 Rapport d'activité et résultats

Les données obtenues permettent de comparer les différentes méthodes
adoptées qui, tout en se conformant 4 un méme pian d'ensemble, varient dans
leurs détails, en fonction de la situation nationale. Dans tous les pays, le
choix des zones faisant l'objet des essais était fonde sur l'industrialisation
et la peliution i g' i En Jtalie, une zone

mparaisens présen-—
2rences en ce sens que la zone témoin yougoslave n'étair
pas industrialiséde et légérement moins polluyee, les zones témoins grecque et
italienne étaient l'une et l'autre situdes 3 L'intérieur des terres, la zone
témoin italienne ayant eté choisie, en outre, par suite de la nefn~consommation

des produits de la mer dans la region,

En Italie comme en Yougoslavie, l'analyse des produits de la péche paur
determiner les concentrations de mercure total et de méthylmercure a écé
entreprise en méme temps que les autres composantes du projet, En Gréce, par
contre, la phase pilote initiale ne prevoyait pas cette étude. Tous les
eéchantillons de population, pour 1'enquéte nutritionnelle et 1'analyse des
cheveux, ont été choisis en verty d'une approche hautement sélective, le
principal groupe cible étant constitue par les pdcheurs et leur famille, dans
toutes les zones ou, 4 tout le moins, dans la zone expérimentale. Les ques -
tionnaires utilisés pour l'enquéte nutritionnelle variaient quelque peu quant
2 leur precision et 3 leur contenu; ainsi, en Gréce,

5
dans les produits de la péche), ou sur la base deg
quantités de produits de la péche consemmées .

Les moyennes générales deg Leneurs en méthylmercure dans les produits dao
la pe&che etaient le double, dans les zones italiennes, des moyennas déter—
minées pour les zones yougoslaves. Quant au quotient des concentrations en
méthylmercure par Lapport au mercure total préscnt dans les produits de la
péche, les études réalisées en Italie et en Yougoslavie confirment qu'il varie
largemant salgn les espéces, et que les risgues sont associés dans unc mesure
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aon indifférente & la consommation de certaines especesz, non pas seulement
pour ce qui est de la capacité de bio—accumulation, mais aussi 4 1l'egard des
proportions de méthylmercure par rapport aux niveaux de mercure total.

On a analysé 250 échantillons de cheveux humains des trois pays pour
doser le mercure total et le methylmercure. On a, en outre, determiné les
niveaux de selénium présents dans 25% de ces échantillons. En régle générale,
les niveaux de méthylmercure présents dans les cheveux des sujets grecs et
yougoslaves {(quelque soit leur domicile) et des sujets italiens "non exposés”
itaient, 3 une exception prés, inférieurs a 4 ppm. Cela semble indigquer que
tes gifférences de degré de la pollution mercurielle en Grece et en
Yougoslavie n'ont pas entrainé de différence significative des quantités de
mercure trouveées dans les cheveux.

Dans le cas des deux groupes exclusivement composés de pécheurs, les
4chantillons de cheveux de sept sujets italiens ont mis en evidence des
niveaux elevés de méthylmwercure (deux en contenaient plus de 4 ppm et six,
plus de 10 ppm). Cependant, sauf pour un individu (36 ppm chez le sujet ayant
consommé 20 repas a base de produits de la mer par semaine), les quantités
Frouvées dans Les échantillons des 17 sujets grecs &taient faibles. Bien
qu'il ait été impossible d'expliquer sur le champ ies différences entre les
deux groupes, sur la base des données provisoires actuellement disponibles,
une consommation exceptionnellement élevée de produits de la mer eomstituait
la seule caractéristique commune liée A la présence de niveaux éleves de
méthylmercure dans les cheveux, quel gque gsoit le pays consideré.

On trouvera au tableau 1 une récapitulation des résultats d'ensemble.

Lez chiffres relatifs aux différents pays ne sont pas directement comparables,
étant dommé les variations relatives aux conditions d'expesition {niveaux de
pollution et quantités de produits de la mer consommeés ). Sur les 250 échan-
tiliens de cheveux analysés, cing seulement ont été enreglstres comme presen—~
tant des niveaux de méthylmercure excédant 10 ppm et il s'agissait, dans tous
ces cag, de pécheurs. On notera toutefois que sur les sept pécheurs italiens,
quatre présentaient des niveaux dépassant L0 ppm et deux, 4 ppm.

Les résultats obtenus dans le cadre de ce projet n'ont encore mis en
4vidence aucun autre cas de forte exposition. Cela confirme qu'il importe
d'adopter une approche trds sélective, face a une population nombreuse, pour
définir ies groupes potentiellement menacés dans le bassin mediterranéen.

7. Analyse critique des résultats de 1'étude des faits (point 7 de 1l'ordre
du jour)

Il s'agit essentiellement de 1'analyse comparée des niveaux de mercure
total et de méthylmercure présents dans certaines especes de produits de la
péche, et ces études ont fait l'objet d'une analyse critique, dans le cadre de
1'examen des composantes essentielles du projet (cf. point 6 ci—-dessus).

8. Ftude critigque du projet de protocole révisé d'études épidémiologiques
cliniques des effets du méthylmercure sur la santé (point § de l'ordre du
jour)

Les participants ont examiné les principaux &léments du projet révisé de
protocole d'études épidémiclogiques cliniques sur les effets sanitaires du
méthylmercure, préparé par une éguipe interdisciplinaire coordonnée par
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1'Institut supérieur de la santé publique, a Rome, en vertu des recomman-—
dations de la réunion de consultation tenue 3 Zagreb en 1984. Il resulte
d'observations récentes gque des groupes relativement restreints d'hommes
adultes et de méres de nourrissons dont les cheveux avalent une teneur en
méthylmercure dépassant 25 ppm et 6 ppm, respectivement, pourraient &tre iden-
tifiés dans la zone méditerranéenne comme susceptibles de faire l'objet d'une
étude épidémiologique clinique. A l'occasion de 1l'examen du projet de proto—
cole on a, en conséquence, souligné la nécegsitd de se doter d'une méthodo-
logie la plus complete possible pour dépister les effets cliniques associés
pertinents, dans la mesure o il semblait a priori que de telles études ne
porteraient gue sur une propertion relativement limitée des populations. On a
examing la faisabilité d'une éventuelle mise en oeuvre, et les participants se
sont mis d'accord sur les éléments qui devraient etre incorporés a la version
finale.

9. Dispositions institutionnelles relatives a 1'extension éventuelle des
etudes de la Phase I a d'autres régions et & la mige en route d'études au
titre de la Phase II (point 9 de l'ordre du jour)

Sur la base des résultats actuels, les participants admettent que l'un
des groupes le plus menaces de la région est constitué par les pécheurs
adultes, et notamment ceux qul pagsent en mer une proportion notable de leur
temps et dont la nourriture, pendant ce temps, est ezsentiellement 4 base de
poisson. Considérant que les méres d'enfants nouveau-neés (en particulier,
mais non nécessairement, lorsqu'ils sont nés dans une famille de pécheurs)
constituent um groupe & haut risque reconnu, les participants sont convenus
que les activités de suivi immédiates, dans le cadre du projet, devraient
viser & définir, dans ces deux groupes cibles, les sujets ayant, dans leurs
cheveux, un niveau élevé de méthylmercure. On pourra determiner ainsi si ces
groupes sont assez lmportants pour due l'on puisse déterminer un rapport entre
l'expasition au méthylmercure et des atteintes du systéme nerveux central.

11 est, en conséquence, décidé que le programme, pendant le laps de temps
restant 4 courir au titre de la premidre phase, qui portera sur 500 échan-
tillong de cheveux prélevés en Greéce, en Italie et en Yougoslavie, respecti-
vement, visera notamment sur les points suivants :

- choix de secteurs dans lesquels il est trés probable que des groupes
d'individus consomment des produits de la mer : iles et zones cltieres;

_ rhoix d'individus consommant d'importantes quantités de produits de la
mer {au moins trois repas par semaine pour les meres d'enfants nouveau-
nés, et quatre repas par semaine pour les pécheurs adultes);

- prélévement de cheveux selon les procédures decrites dans la méthode de
référence;

- analyse des cheveux en vue de déterminer le mercure total, et ildentifi=-
cation de méres d'enfants nouveau-nés présentant des niveaux excedant
6 ppm et d'hommes adultes dont le niveau dépasse 25 ppm;

— analyse des cheveux d'individus dépassant ces valeurs seuil pour doser le
methylmercure}
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- compilation d'informations detaillées sur les schémas de consommation
alimentaire (en particulier les quantités et types de produits de la
péche consommés) des individus ainsi identifiés, et renseignements sur
les niveaux de méthylmercure présents dans les produits de la péche, pour
identifier la source du méthylmercure présente dans les Eroupes a haut
rigque:

~ analyse des données ainsi abtenues pour évaluer la taille des groupes de
population présentant des niveaux élevés de mercure, et determination de
la faisabilité d'unme érude épidémiologique clinique.

Les analyses de cheveux é&tant centralisées dans un seul laboratoire, il
n'est pas nécessaire de proceder A des exercicesg d'interétalonnage interlabo-
ratoires, et le laboratoire "central" applique un programme de contrdle de
qualité. On a souligné combien il importe que toutes les instritutions procé—
dant a des prélévements de cheveux se conforment aux procédures étabhlies dans
le protocole., A la suite d'une breve discussion de certains des problémes en
cause, la section relative & la méthode de référence pour 1'échantillonnage

On a examiné 1'extension éventuelle des études de 1a premiére phase a
d'autres pays méditerranéens (outre les trois actuellement concernds). Bien
que cela se révéle tout a fait soubaitable sur le plan technique, on se heurte
a des problémes notamment d'ordre financier, étant donné les chances minces
d'aceroitre le niveau actuel d'assistance aux laboratoires participants, dans
l'immédiat ou dans un avenir Proche. 11 a été décidé que 1l'on devrait
s'efforcer d'aceroitre les dotations financiéres du projet.

Aprés avoir examiné des projets analogues dans d'autres régions, les
participants ont conclu que la coordination et la coopération avec ces projets
sont tout a fait souhaitables. Il a semblé possible, en outre, de mettre en
commun les activités de suivi immédiates dans le bassin méditerranéen avec des
programmes apparentés dans d'autres rézions.

Les participants ont formulé les recommandations suivantes, au sujet das
activites futures liées 3 1'exécution du projet.

L+ L'étude épidémiclogique dans la Méditerranée, si elle se révéle faisable,
devrait aveir pour objet de mesurer la présence d'effets de l'exposition deg
pécheurs au méthylmercure aun moyen d'une étude transversale sur les adultes et
sur les effets de 1'exposition prenatale des enfants, par le biais d'une étude
de suivi.

2, Les activités de suivi de 1'actuelle phase pilote devraient, si possible,
porter sur ['experimentation, la formation ¢t l'harmonisation des examens
décrits dans le protoccle de 1'étude épidémiologique.

3. L'OMS, la FAQ et le PNUE devraient s'asgurer qu'une dotation financiére
suffisante, prélevée sur les fonds du projet MED POL, soit affectée a la pour—
suite de la phase pilote du projet. L'extension géographique du projet, grace
4 la réalisation des composantes préliminaires dans d'autres pays mediterrva-—
néens, devrait §tre couverte.
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4, I1 fzudrait s'efforcer d'obtenir d'autres ressources financieres, d'ori-
gine pationale et internatiomale, pour garantir 1'exécution des stades ulte-
rieurs du projet.

5. Compte tenu de iLa néressité d'examiner plus en détail le probleme de la
meurotoxicité chez les enfants, il conviendrait peut-&tre de réunir un groupe
de travail chargé d'élaborer une batterie de base de tests du neuro-dévelop-
pement des nouveau-nes et des enfants d'dge préscolaire, pour les études

épidémiclogiques.

10. Recommandations relatives 3 des critéres provisoires de qualité de
1'agvironnement, applicables au mercure présent dang les produits de la
péche en Méditerranée (point 10 de 1'owxdre du jour)

Les participants notent les critdéres provisoires pour la qualité de
1'environnement, applicables au mercure présent dans les produits de la péche,
tels qu'approuvés par les Parties contractantes de la Convention pour la
protection de la mer Méditerranée contre la pollution et ses protocoles, lors
de leur quatriéme reéunion ordinaire, tenue 4 Génes du 9 au 13 septembre 1985.
Les participants de la reunion de consultation conviennent que la dose admis-
sible provisoire hebdomadaire, soit 0,3 mg de mercure total, dont un maximum
de 0,2 mg sous forme de méthylmercure, pour une persoune pesant 60 kg, demeure
valable, en tant que recommandationm, compte temu des données disponibles. Il
apparait toutefcis essentiel de respecter strictement cette limite pour les
femmes en Age de procréer, a la lumiére des données épidémiologiques récentes
et de 1'exiguité du facteur de sécurité inhérent a la norme précitée.

Compte tenu de tous les élements en cause, il est apparu & la reunion de
consultation gue ses participants ne sont en mesure de proposer aucune modifi-
cation concrete des dispositions adoptées par les Partles contractantes,
c'est—i-dire les gouvernements riverains de la Méditerranée. Etant donné les
résultats obtenus par le projet, il apparait que, du point de vue de la sante
humaine, la conclusion antérieure en vertu de laquelle imposer des plafonds
régionaux communs pour les concentrations de mercure présentes dans les
produits de la péche ne se justifie pas, peut gtre confirmée. En effet, le
risque n'est pas genéral maiz, au contraire, restreint & ecertains groupes de
population constituant des minorités, en liaison avec une consommation exces-—
sive des produits de la péche, L'adoption ultérieure de normes de rejet pour
le mercure, par les Btats cdtiers méditerranéens, dans le cadre du Protocole
pour la protection de la mer Méditerranée contre la pollution d'origine tellu-
rique, contribuera & réduire quelque peu 1a charge mercurielle totale, ce qui
pourra se révéler significatif dans certaines zones locales, actuellement
affectées par des émissions contenant du mercure. Le probléme d'ensemble
subsistera toutefois dans la mesure ou l'essentiel du mercure présent dans la
ner Méditerranée est considéré comme étant imputable & des causes naturelles,
par opposition aux sources anthropogénes.

Les participants de la réunion de consulration considérent donc gque l'une
des principales activités de la région devrait consister a determiner les
sroupes de population menacés par suite d'une consommation excessive de
produits de la mer contaminés par du mercure. A la suite d'une evaluation
quantitative et qualitative du probléme, on pourra déterminer les mesures
nécessaires en vue de réduire la part des produits de la pédche dans l'alimen-
tation des individus ou des groupes en cause. Il faut s'attendre A ce que Ces
mesures revatent la forme suivante : a) surveillance continue biologique des
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secteurs affectés de la population et b) conseils nutritionnels relatifs a la
consommation de certaines especes de poisson, aux espéces capturédes dans
certains eaux ou & certainsg groupes de population.

A ce sujet, lesg participants formulent la recommandation ci-apras :

En soumettant aux Etats du bassin mediterranden, lors de leur prochaine
reunion, en septembre 1987, des recommandations relatives aux mesures
propres a réduire les niveaux de mercure dans l'environnement ainsi qu'a

eX¥position des persommes ay Mmércure, par le biais des produits de la
péche, il conviendra de prendre en compte les conelusions de la présente
reunion, ainsi que les résultats obtenus en poursuivant les études
prilotes. Un groupe restreint d'experts devrait, le cag échéant, Btre
reuni pour formuler ces recommandations.
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Annexe 1

Rapport relatif & 1'ingestion comparée de mercure par des échantillons
de populations représentatifs de deux zomes cotiéres de 1'Adriatique

par

M. le professeur R. Buzina
Institut d'endocrinologie, des affections du métabolisme et du diabéte
"y, Vrhovac', Zagreb (Yougoslavie)

1. INTRODUCTION

On s'est beaucoup préoccupé, au cours des derniéres années, de la possi-
nilité de contamination des aliments par des substances chimiques toxiques,
par suite d'accidents industriels ou de négligence. Parmi ces substances
chimiques, le mercure est particuliérement toxique. De faibles quantites,
allant jusqu'ad 60 mcg/kg peuvent toutefois &tre présentes naturellement dans
un certain nombre de denrées alimentaires. La quantité de mercure, notamment
sous forme organométalligue, présente dans le poisson est, en régle générale,
plus élevée, atteignant des concentrations de 100 & 200 meg/kg dans les
espéces de petite taille, et jusqu'a 1,000 a 1,500 mcg/kg dans les grandes
espéces carnivores. Bien que 1'ingestion de mercure par le biais des denrees
alimentaires en général n'ait pas eté dtudiée avec toute la précision voulue,
on estime que la teneur naturelle en mercure de l'alimentation quotidienne
varie entre 5 et 20 mcg et peut atteindre 200 a4 300 mcg en zone cdtiére. Dans
ces dernieres régions, toute augmentation de la teneur en mercure des aliments
imputable & des sources environnementales, peut devenir critique.

Diverses activités sans relation directe avec la production de mercure
peuvent engendrer des emissions importantes dans 1'emvironnement; on citera
notamment & cet égard le fait de briler du combustible fossile, la productien
d'acier, de eciment et de phosphate, et ie travail de fonderie métallique.
Certaines de ces industries ont été implantées sur la cbte adriatique, aussi
est-il apparu trés intéressant de déterminer si la situation actuelle a des
répercussions sur la contamination des denrées alimentaires dans ces regions
et, en second lieu, si la teneur actueile en mercure peut stre considérée
comme critique du point de vue de la santé, notamment pour les groupes de
population consommant des quantités relativement importantes de produits de la
péche.

2, OBJECTIFS DE L'ETUDE

La présente étude & é&te véalisée dans le cadre du projet OMS/FAQ/PNUE sur
le méthylmercure dans les populations méditerranéennes et lez risques connexes
pour la santé. Elle se proposait pour objectif général d'évaluer les risques
éventuels pour la santé liés a la temeur en méthylmercure des produits de la
péche, notamment dans las zones ot une consommation relativement importante
risquait d'amener une ingestion de mercure dépassant la dose admigsible provi-
coire hebdomadaire, établie par le Comité mixte FAO/OMS pour les adaitifs
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alimentaires, L'étude se proposait des objectifs precis : i) choisir une
population, sur la cote adriatique, ingérant degs quantités relativement
élevées de mercure; 1i) déterminer la teneur en mercure total et en méthyl-
mercure des produits de poisson consommes; iii) étudier le schéma de consom—
mation de produits de la péche, y compris avec seg variations saisonniéres,
afin de déterminer la quantite hebdomadaire de mercure ingérée avec la nourri-
fture; et iv) établir un rapport éventuel entre cesg quantités et les niveauwx de
mercure présents dans les cheveux des segments de la population ainsi définis,

3. METHODES

Choix des populatiens

L'étude a3 été réali
laquelle des
en quantités
marins, i pollution mercurielle imputable aux industries lacales,
Une autre zone, situce a 80 km de la zone expérimentale et non industrialisée,
a eté choisie en guise de témoin. Dans les deux Zones, on a défini des
villages représentatifs ou les modes de vie et les schémas de péche étaient
similaires. Le choix des familles
villages, et la priorité a até aecco
titre professionnel ou semi-professionnel .

Enquétes nutritionnelles

Les enquétes nutritionnelles ont éré réalisées en deux stades. Ay cours
de la premiére phase, celle des "interviews", on a enregistré la compasition
des familles, leurs habitudes en matiere de consommation de produits de 1a
péche (en précisant chaque espéce de poisson, de crustaces ou de mollusques
consommée pendant 1'année), selon le protocole élaboré 2 ce titre, en 1982,
dans le cadre du projet d'ensemble.

Le second stade a consiste dans l'enregistrement du schéma de la consom-
mation de produits de la péche par les familles, y compris types et guantité
de ces produits conscmmés pendant la périade de l'enquéte, tant a4 la maison
qu'en dehors, Les enquétes ont porté sur une période de deux semaines,
respectivement, pendant 1'été st 1'hiver (1'enquéte relative & la période
hivernale de 1984 a dii &tre répétée en 1985, par suite d'un
des activités de péche et de la consommation des produits de la mer i la suite
d'un hiver trés rigoureux). On a utilizé, pour enregistrer la consommation de
produits de la péche, des imprimés spéciaux, permettant de convertir les
chiffres relatifs a 1a consommation familiale en chiffres concernant chacun
des membres, sur la base de facteurs mathématiques mis au point, compte tenu
des exigences énergétiques des principaux groupes d'dge de la population.

Les imprimés ont &té remplis par les familles, sous la surveillance du
Personnel du projet. Ont pris part & l'étude 79 famillesg composées de
314 membres dans la zone expérimentale, et 63 familles ayant 235 membres, dans
la zone témoin,
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Dosage du mercure présent dans les produits de la péche

1. Mercure total

Le dosage du mercure total a éte effectuéd par la méthode de la vapeur
froide, avec un spectrophotométre & absorption atomique Pye Unicam SP 90,
série 2, doté d'ume trousse pour l'analyse de la vapeur de mercure froide,
celon la méthode de référence PNUE/FAD elaborée pour lez dtudes dans le cadre
du prajet MED POL - FPhase IT.

Un échantillon lyophilisé a été oxydé en vase clos & raison de L 10
d'acide sulfurique et nitrique. Le mercure 2 été transforme sous sa forme
inorganique. A la suite d'une décomposition compléte des substances orga-
niques, le mercure total a 4té dosé. On a, & cette fin, mesuré la quantité de
mercure réduit de la forme icnique & 1'état atomigue par de l'etain bivalent.
e mercure ainsi réduit a zlors été introduit dans un flux d'air dans une
cellule gazeuse & base de quartz. La radiation caractéristique de la reso-

nance de mercure a &té absorbée par une source lumineuse.

2. Mathylmercure

On a homogénéisé une aliquote d'un echantillon lyophilisé, préparée selon
la méthode de référence PNUE/FAQ/AIEA, et le méthylmercure présent dans la
matiére biologique a été 1ibéré en presence d'une forte concentration de HEr.
Le méthylmercure a alors éte extrailt au benzéne et séparé des impuretés par
extraction par une solution éthanolique aqueuse de cystéine.

Le méthylmercure une fois libéré du composé thiol 4 forte concentration
de HBr et aprés une nouvelle extraction au benzéne, i'extrait a éteé analysé
par chromatographie gaz-liquide dans um systéme de chromatographie en phase
gazense PERKIN ELMER SIGMA IB.

3. Resulktats

Au cours de l'enquéte sur les schémas de consommation de produits de la
mer, 40 espices de poisson, de crustacés ou de mollusques ont été identifiés
dans le régime alimentaire des familles examinées dans la zone experimentale
et 38, dans la zome témoin. La plupart de ces aliments étaient consommés
localement & l'état frais ou aprés un & deux jours de réfrigération domes-
rique. Ce n'est que de fagon tout 4 fait exceptionnelle que des espéces
telles que des thonidés ou du hareng (Clupea harengus), provenant d'autres
parties de l'Adriatique ou d'ailleurs, se trouvaient dans le commerce.

Le résultat des analyses chimiques n'a fait apparaltre aucune différence
significative de la teneur en mercure entre les produits péchés en éte et en
hiver, ou dans les concentrations moyennes de mercure total et de méthyl-
mercure dans les espéces analysées, ou encore dans le pourcentage des familles
ayant consommé l'une £t l'autre egpéces lors des enguétes nutritionnelles
figurant aux tableauwx 1 et Z.
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Tableau 1

Concentrations de mercure total et de methylmercure des produits de la péche,
et pourcentage de familles ayant consommé chacune des espéces indiquéesg
pendant la période des enquétes nutritionnelles

Zone_ expérimentale

Mercure total MEthylmercure Consommation
Nom Local Nom selentifique Nom frangals {mg/kgz) mg kg {% de familles)

Bugva Beops boops Bogue 0,391 0,130
Cipal Mugilidae (FAM) Mugilidés 0,093 0,064
Gavun Atherina heps. Sauclet 0,135 0,086
Spar Diplodus annularis Sparaillon commun 0,628 0,321
Srdela Sardina pilchardus Sardine europ@enne 0,198 0,055
Sarun Trachurus app. Chinchard 0,215 0,103
Mol Merluccius merluceius  Merlu 0,312 0,122
Glavoc Cobius spp. Gobles a,111 0,048
Tncun Engraulis encrasieh, Anchols européen 0,405 G,128
(Uveica Lirhognatus mormyr. Marbré de la Méditerrande 0,106 0,036
Fratar Diplodus wulgaris Sar ¢commun 0,324 0,098
Salpsg Sarpa salpa Saupe 0,109 0,011
Macka Seylliorhinug sie - Roussette 0,375 0,092
Lo fka Mosa/falax/nilocica Alose méditertanfenna 0,113 0,111
Trlia Mullus spp. Rougets barbets 0,318 0,128
Piria SarTtanus scriba Serran Ecriture 0,270 0,074
Bazmok Uranascopus scaber Uranescope hoeuf 1,370 0,618
Volak Murex spp. Murex - 0,231
Lint Solea wulgaris Sole commune (4, 390 0,170
Pas= Mustellus must. Emissele lisse 0,810 0,477
Haringa Clupea harengus Hareng 0,300 0,114
Sipa Sepia officinalia Seiche commune 0,483 0,179
Rak Portunus corrugatus Crabe Etrille ballant 0,361 0,122
Lignia Loligo vulgarig Encornet 0,322 0,194
Kozica Crustacer patantia Crevette Q,207 0,124
Girice Spicara smaris Picarel commun 0,208 0,055
Jagulia Anguilla anguilla Anguille purppéenne 0,159 0,152
Skusa Scomber scombrus Maquercau 0,070 0,016
Tun i Thunous thynaus Thon rouge - -

Muzgavac  Eledone 5pp. Foulpe 0,270 0,170
Skarpina  Scorpaena scrofa Rascasze rouge 4,276 0,230
Arbun Pagellus eryehripus Pageot commun 0,155 Q0,138
Komareca Spagus aurata Dorade royale 0,119 0,031
Pic /Puntazzo puntazzo/ Sar 3 muscau peintu 0,110 0,028
Iglica Belone belone gracilis Orphie ou bdcasse de mer - -

Lutin Dicentrarchus labrax Loup 0,155 0,138
Skamp Nephrops norvegicus Langeustine 0,540 0,508
Ugor Conger conger Congre commun 0,152 0,139
Tragalj Spicara maena maena Mendole commune G,3226 0,098
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Concentrations de mercure total et de méthylmercure des produits de la péche,
et pourcentage de familles ayant consommé chacune des espéces indiquees
pendant la périocde des enquétes nutritionnelles

Zone témoin

Mercure total MEthylmercure

Consonmation

Mom Local Nom scientifique Noa frangals (mg/kg) (mg/kg) (% de familles)
Bugzva Boops boops Bogue 0,096 0,018 69,8
Sarun Trachurus 5pp. Chinchard 0,091 0,063 20,6
Girica Spicara spp. Picarel 0,102 0,082 20,6
Trija Mullus Spp- Rougats barbets 0,166 0,180 17,5
Mol Merluccius merlugeius Merla (3,210 G,211 20,6
Raza Raja spp. Rzie 0,268 0,200 4,8
List golen vulgaris 3ale commune 0,222 0,220 4,8
Skarpina  Scorpaena scrofa Ragcasse rouge 0,276 0,383 14,3
Srdela Sardina pilchardus Sardine européenne 0,078 0,028 52,9
Gavun Atherina spp. Athérine 0,040 0,035 15,9
Salpa Sarpa salpa Zaupe 0,054 - 17,5
Kokot Trigla lyra Grondin lyre 0,079 2, DBS 3,2
Vrania Labrus merula Merle de mer 0,073 0,046 6,3
Tragan] Spicara masnd macna Mendele commune 0,110 0,056 3,2
Kavala Sc¢izena umbra Corb noir 0,067 {2,059 1,6
Pirka Serranus scriba Sarrgn écriture 0, 060 0,063 1,6
Fratar Diplodus vulparis Bar § céte nolrxe 0,160 0,074 3,2
Luc Enthynpus quadripunctatus Thenine commune Q0,077 0,016 6,3
Kavac Zeus faber Salnt=Pierre 0,082 0,023 4,8
Ugor Conger conger Congre commun 0,152 0,159 14,2
Usata Oblada melanura Oblade 0,092 3,038 1,6
Kanrar Spondyliosoma gantharus Gricet ou deorade grisc 0,063 0,054 3,2
Barbun Mullus SPP- Rouget barbet 0,222 0,126 1,4
Grdobina  Lophius spp. Baudraie - 0,146 3,2
Muezgavac  Ozoena muscata Poulpe musqus 0,505 0,485 1,6
Arbun Pagellus erythrinus Pageot commun 0,155 0,138 6,3
Sipa Sepia officinalis Seiche commune 0,236 0,285 4,8
Skampi Nephrops norvegicus Langoustine - 0,508 11,1
Ligan] Loligo vulgaris Encornet 0,255 0,140 54,0
Gipal Mugilidae Mugilidés 0,067 0,023 1.6
Lokarda Scomber japonicus Maquereau egpaguol 0,080 0,022 9,5
Gof Seriola dumerili Sériele courgnunée 0,065 0,052 4,8
Iglica Belone belonc graeilis Orphie ou bécasse de mer 0,092 0,063 3,2
Spar Dipledus ainularis Sparaillon commun 0,077 0,021 11,6
Sarpga Diplodus sargus Sar commun 0,183 0,079 1,6
Zubatae Dentex dentex Denté comiun 0,150 0,135 1,6
Hobotnlca Pieuvre commune 0,520 0,495 7,9

Detopus vulgaris
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Dans la zone expérimentale, on a determiné les plus fortes concentrations
de mercure dans Diplodus annularisg (sparaillon commun ), Uranoscopus scaher
{uranoscope boeuf), Mustellus mustellus (émissole lisse) suivis par Sepia
officinalis (seiche commune) et Nephrops norvegicus (langoustine). Dans la
zone témoin, oncentration de mercure a été déterminée dang
Ozoena muscata (poulpe musqué) et, parmi les especes pisciaires, chez
Scorpaena scrofa (rascasgae rougel). Si 1l'on compare les deux zones examinées,
On constate que les produits de la mer de la zone expérimentale presentaient
en général une plus forte teneur en meércure que les mémes espéces dans la zone
temoin., On trouvera aux tableaux 3 et 4 une comparaison des concentrations de
Mercure total et de méthylmercure présentes dans les echantillons de produits
de la mer examinés dans 1'une et l'autre zones.

Les produits de la mer de 1la zone exXperimentale présentaient des teneurs
Plus elevées en mercure et methylmercure, mais les diffeérences entre les deux
zones n'avaient de signification statistique que pour le mercure total,

La fréquence de consommation de produits de la mer dans les familles
examinées a mis en évidence une consommation hebdomadaire plus frequente de
poisson, de crustacés et de mollusques chez les familles de la zone témoin, de
sorte que les deux zones n'étaient pas strictement comparables pour ce qui est
de la consommation de produits de la péche (tableau 5).

La concentration moyenne hebdomadaire de mercure presente dans 1'alimen—
tation de chacun des membres des familles enquétées, répartie par dge ot par
seXe et recapitulée selon la saison dans les tableaux 6 et 7, et 1a répar—
tition par déciles de ces donnees, figurent aux tableaux 8 a-11,

Tableau 3

Concentrations totales de mercure et de méthylmercure
dang les produits de la péche {(mg/kg)

Min. Max. Médiane Moyenne Ecart
Cype

Mercure total

Zone expé-— 0,043 1,910 0,200
rimentale

Zone témoin 0,034 0,505 0,111

Méthylmercure

Zone expé- 0,800 0,105
rimentale

Zone témoin 0,536 0,074
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Tablean &

Distribution (%) des concentrations de mercure total
et de méthylmercure (mg/kg) dans les produits da la péche
pour les zones examinées

Percentiles
10 20 30 40 50 60 70 280 90

Mercure total

I  Zome expfrimentale 0,071 0,090 0,113 0,150 0,200 0,270 0,350 0,480 0,786
{1 Zome tdmoin 0,045 0,060 0,072 0,079 0,111 0,152 0,160 0,222 0,268

Méthylmercure

111 Zone expérimentale 0,036 0,047 0,059 0,001 0,105 0,120 0,128 0,212 0,320

IV Zone témoin 0,022 0,032 0,045 0,05% 0,074 0,118 0,146 0,210 0,240
t—test 1:111 = 2,770 p 0,05
11: IV = 0,820 p 0,05
Tableau 5

Fréquence de la consommation des produits de la péche
dans les familles examinées
(nombre de fois par semaine)

0 1-2 -4 5-7 Total
N % N % N % N % N %

Zone expérimentale g 11,4 23 29,1t 36 L5 4 11 13,9 79 100,0

Zone témoin 2 32 12 19,1 32 50,8 17 27,0 63 100,0
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Tableauy 6

Ingestion hebdomadaire moyenne de mercure de chagque membre de la famille,
selen 1'3ge ot le saxe (enquéte en &té)

ZONE EXPERIMENTALE ZONE TEMQIN

Mercure total Méthylmercure Mercure total Méthylmercure
(meg) (meg) (mcg) (meg)
Moyenne Ecart Moyenne Ecart Moyvenne Ecart Moyenne Ecart
type type type type

67,5 35,8 83,6 80,6 69,4 73,4

168,4 144 4 95,9 84,8 54,4
137,86 85,6 s 130,8 101,7

207,9 123,0 L2z, 4 86,0
205,2 132,4 l45,4 » 103,1

201,9 + 139,3 : 150,5 115, 4
135,5 : , 124,9 81,1

180,1 146,7 125,4
146,7 ' , ’ 104,5 96,6

177,5 + 159,1 135,4
59,0 ) | 88,0 80,8

Tableau 7

Ingestion hebdomadaire moyenne de mercure de chaque membre de la famille,
selen 1l'dge et le sexe (enquéte en hiver)

ZONE EXPERIMENTALE ZONE TEMQIN

Mercure total Méthylmercure Mercure total Méthylmercure
_ (meg) (meg) (mcg ) (meg)
Moyenne Ecart Moyenne Ecart Movenne Ecart Moyvenne Ecart

type type type type

100,32 + 70,1 38,4 48,7 -

129,8 84,2 5 ‘ 156,8
162,4 + 113,1 59, 125,56

187,3 + 104,56 138,0
131,4 & 106,7 ; 154,1

176,4 + 118,9 ' 126,6
123,6 75,6 96,3

162,9 ; 137,6
123,1 8,1 )

128,1 92,0
151,53 . 85,1
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Tableau &

Diztribution (%) de la teneur hebdomadaire de mercure dans l'alimentation
de chaque membre de la famille {zone expérimentale)

Mercure total {mg)

Percentiles
Age 10 20 30 40 50 . 60 70 80 20
{années)
1 - 6 27.8 33,4 38,9 44,5 70,5 80,5 109,5 13&4,5 159,5
7 - 12 H 49,5 64,5 73,5 82,5 91,5 134,5 14%,5 304,55 327,0
F 58,5 71,4 79,1 86,8 124,5 178,5 208,5 250,53 310,5

13 -1% H 69,5 94,5 109,5 124,5 177,0 224,5 249,5 304,53 349,53
F 27,0 49,5 72,0 94,5 117,0 184,5 207,0 28%,5 349,5

20 - 49 H 65,6 87,8 109,% 129,5 149,5 179,5 215,6 267,0 371,2
F 43,5 64,% 81,0 56,7 110,3 123,9 155,4 195,3 237,6

50 - 69 H 62,2 87,4 110,9 130,4 150,0 173,9 19%,2 242,3 311,2
F 41,3 63,8 78,3 92,7 109,z 134,5 1tal,e 195,3 262,12

70 # 66,8 76,5 86,3 157,5 177,06 1%2,5 205,5 226,5> 1263,5
F 34,5 42,0 49,5 57,0 64,5 94,5 124,5 214,5 244,5

Tableauw %

Digstribution (%) de la teneur hebdomadaire de mercure dans l'alimentation
de chaque membre de la famille (zone témoin)

Mercure total (meg)

Percentiles
Aga 10 20 30 LO 50 60 70 20 a0
{(années)
1 - & 12,0 19,5 27,0 34,5 44,5 54,5 64,5 1245 1945

7 -12 H 18,7 32,8 47,0 84,5 119,55 136,5 153,5 1BL,5> 269,5
F 22,5 38,5 50,5 62,5 94,5 112,5 160,55 178,53 Z08.%

13-19 H 38,5 62,5 72,8 Bl,8 90,8 136,55 181,5 2le,> 240,5
F 67,3 85,3 99,0 108,0 117,0 130,5 1lé66,5 202,5 238,5

20 - 49 H 29,5 54,5 75,3 46,2 118,6 142,00 167,0 193,88 236,86
F 22,8 39,3 52,7 67,2 89,5 11i,8 134,2 157,53 Z234.C

50 - 69 H 25,8 47,0 66,7 97,8 125,77 1l46,1 1le6,> 1%2,0 274,5
F 18,8 33,1 4745 62,9 79,5 96,l 115,6 138,1 175,8

70 H 19,5 34,5 45,8 57,0 79,5 124,5 1&47,0 214,5 318,5
F 14,3 24,0 33,8 52,5 69,5 82,5 97,5 138,5 175,5
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Tableau 10

Distribution (%) de la teneur hebdomadaire de mercure dans 1'alimentation
de chaque membre de la famille (zone expérimentale)

Méthylmercure {(meg)

Parcentiles
Age 30 40 50 60
{annéeg)

1 - 6

7 - 12

13 Lo

20 49

69

Tableau 11

Distribution (%) de la tenour hebdomadaire de mercure dans L'alimentation
de chaque membre de la famille (zome témoin)

Métrthylmercure (meg)

Percentiles
Age 20 30 4Q 50 60
(années)

L - & ' 27,5

7 12 k 28,8

19
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Dizcussion

Cette &tude montre que la comncentation du mercure present dans les
produits de la mer consommés par une population vivant dans une zone cdtidre
assez fortement industrialisée est plus élevée gque dans les zones sans
industrie. Cette différence est particuliérement prononcée pour la teneur en
mercurs total, statistiquement significative au niveau de 5%, La différence
des teneurs en méthylmercure est plus faible, et sonm miveau est insuffisant
pour avoir une signification statistique (0,1 p 0,05). Ces résultats
montrent aussi que la pollution industrielle a essentiellement un impact sur
la teneur en mercure total des produits de la péche consommés et ses effets
sont moindres sur la concentration de méthylmercure,

En movenne, le méthylmercure représente 52,5% du mercure total présent
dans les produits de la péche de la zone expérimentale et 66,7% du mercure
total de la zone témoin. On constate toutefois d'importantes variations dans
le rapport methylmercure : mercure total a l'interieur d'une fourchette allant
de 10,1 & 105,87 dans la zone expérimentale et de 5,3 & 106,6% dans la zone
témoin. La régression linéaire entre la teneur en methylmercure et en mercure
total des produits de la péche dans les zones examinees était néanmoins sta-
tistiquement significative (figures 1 et 2).
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Fig. 1 Relation entre mercure total et méthylmercure
dans les produits de la péche (zone expérimentale)
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¥= 7.08+0047x
r= 0,751, p=<0.0M

METHYLMERCURE {mcg/kg)

100 200 300
MERCURE TOTAL (mcg/kg)

Fig. 2 Relation entre mercure total et méthylmercure
dans les produits de la péche (zone témoin)

n n'a pas noté de différence significative dans la concentration de
mercure 4 1'intérieur d'une méme espéce capturée en été oy en hiver. Les
différences de concentation de mercure gelon la taille du poisson, decrites
par de nombreux auteurs étaient, elles aussi, assez faibles et sans signifi-
cation statistique (tableau 12). L'absence de corrélation entre poisson et
Leneur en mercure reside sans doute dans le fait que le poisson consommé dans
L'une et l'autre zones &tait d'assez petite taille, variant entre 40 et 250 g.

Tableau 12

Niveau de mercure total et de méthylmercure dans les esp&ces analysées,
divisé par le poids du poisson

Mercure total Méthylmercure

Max. Moyenne Max. Moyenne fcart
o type

50 0,845 0,290 ,320 0,114 0,090
50 - 99 1,370 0,252 0,656 0,161 0,178
100-149 0,550 0,258 0,201 0,109 0,053
150-200 1,180 0,326 0,583 0,156 0,192

200 0,820 0,233 0,316 0,191 0,103




EUR/ICE/CEH Q54
0758v
page 27

Comme on i'a déji vu dans les ouvrages publiés, les crustaces présentent
une teneur en mercure plus élevée, par unité de masse corporelle, que le
poisson. Ce type d'aliment est toutefois consommé par un nombre plus restreint
de familles, et de fagon peu freéequente. Parmi les especes de produits de la
péche & assez forte temeur en mercure consommées plus fréquemmert, il faut
classer les mallusques, en particulier les seiches et les encornets.

& la suite de 1'étude nutritiomnelle sur les schémas de consommation de
produits de la mer, on a estimé que, compte tenu de la concentration de mer-
cure dans les especes consommées, l'ingestion moyerme hebdomadaire de mercure
total varie entre 64,5 meg et 177,0 mcg dans la zone expérimentale, et entre
44 .5 et 125,7 mcg dans la zone témoin. De méme, l'ingestion de methyimercure
va de 34,5 a 90,8 mecg dans la zone experimentale et de 27,5 a 102,00 meg dang
la zone témoin. On a toutefois constaté des differences de moing grande
amplitude dans l1'ingestion hebdomadaire de mercure dans les percentiles supé-
rieurs de distribution des ingestions dans les deux zones. En fait, 1'absorp-
tion hebdomadaire de méthylmercure dans les percentiles de distribution supé-
rieurs était plus élevée dans la zone témoin que dans la zone experimentale.

L'analyse des données relatives & la consommation de produits de la mer
montre gue la plus forte teneur en méthylmercure de l'alimentation de la zone
témoin ne découle pas de la consommation de produits de la péche contenant de
plus fortes doses de mercure, mais esgentiellement de la consommation plus
fréquente de produits de la péche pendant la période de 1l'enquéte. Comme on
1'a vu au tableau 5, 3,2% seulement des familles de la zoume teémoin n'ont pas
consommé de produits de la péche pendant la période en cause, contre 11,47 de
familles de la zone expérimentale. Par ailleurs, 27,0% des familles de la
zone témoin consommaient des produits de poisson cing a sept fois par semaine,

soit prés de deux fois plus souvent que les familles de la zone expérimentale
(13,9%2). Ces données montrent qu'en dépit d’une plus faible teneur en mercure
des produits de la péche (en d'autres termes, une contamination moindre) dans
la zone témoin, les familles consommant plus fréquemment des produits de la
péche en quantités pesuvent absorber du mercure en quantités excédant les doses
admissibles provisoires hebdomadaires.

Le nombre et le pourcentage des membres des familles consommant des
quantités de mercure total et de methylmercure dépassant la dose admissible
provisoire hebdomadaire sont récapitulés, selon leur ige et leur sexe, au
tableau 13. Ces données montrent que le pourcentage de membres de ces
familles deont 1l'ingestion de mercure total depassait le niveau de la dose
admissible était généralement plus &leve dans la zone expérimentale gue dans
la zome témoin, en dépit d'une consommation moindre de produits de la péche.
Cela résulte d'une teneur plus £levée en mercure total (par la contamination)
des produits de la péche dans la zone expérimentale. D'autre part, dans la
zone témoin, le pourcentage des individus dont la consommation hebdomadaire de
méthylmercure dépasse 200 mcg résulte essentiellement de la plus forte consom-
mation de produilts de la péche.

Le pourcentage le plus éleve de sujets dont on estime que 1'ingestion de
mercure total et de methylmercure dépasse la dose admissible provisoire hehde-
madaire affectait le groupe des 7 & 19 ans.
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Tableau 13

Nombre et pourcentage de sujets dont la consommation de mercure total
et de methylmercure est estimée dépasser la dose admissible provisoire
hebdomadaire de 300 meg. Mercure total, dont 200 meg de méthylmercure

Zone expérimentale Zone témoin
Age
(années ) Mercure total Méthylmercure Mercure total Méthylmercure
N % N % N % N %

Niveaux de mercure présents dans les cheveux

Une fois les enguétes nutritionnelles achevées, on a prélevé des é&chan-—
tillons de cheveux sur 42 enfants et adolescents (1 & 16 ans) de chaque zone
et on les a analysés pour déterminer leur contenu en mercure total et en
methylmercure. Les analyses ont été effectudes par le Département de chimie
nucleaire, Institut Josef Stefan, Ljubl jana, par chromatographie en phase
gazeuse, selon une méthode de référence spécifiquement élaborée pour le projet
d'ensemble.

Pour les sujets de la zone expérimentale, les niveaux de mercure total
variaient entre 6,10 et 5,30 ppm (moyenne : 1,75 + 1,33) et les teneurs en
méthylmercure, antre 0,09 at 3,70 ppm (moyenne : 1,41 + 1,05). Pour les
sujets de la zone témoin, les niveaux de mercure total variaient entre 0,41 et
3,80 ppm {moyenne : 1,73 + 0,88). Dans l'un et I'autre cas, les differences
ne presentaient pas de signification sur le plan statistique.

On trouvera aux tableaux 14 et 15, respectivement, les corrélations entre
Eeneur en mercure des cheveux et certaines variables examindes dans les zones
expérimentale et témoin.
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Tableau 14

Rapport entre teneur des cheveux en mercure et certaines variables
chez 42 sujets de la zome expérimentale

Concentration de mercure

Variable dans les cheveux

Hg total MeHg

Age =0,325 -0,224
Hg total dans l'alimentation {(hiver) 0,152 0,104
MeHg dans 1l'alimentation (hiver) 0,133 0,043
Hz total dans l'alimentation (automne) 0,168 0,247
MeHg dans l'alimentatiecn {automme ) 0,024 0,101
5é4lénium dans les cheveux 0,357 0,673

Tabhleau 15

Rapport enire teneur des cheveux en mercure et certaines variables
chez 42 sujets de la zone témoin

Concentration de mercure

Variable dans les cheveux

Hg total MeHg

Age -0,217 -0,135
Hg total dans l'alimentatiom (hiver) 0,190 0,139
MeHg dans l'alimentation (hiver) 0,165 0,113
Hg total dans l'alimentation (automne) 0,068 0,016
MeHz dans l'alimentation {automme)  =0,007 0,057
Sélénium dans les cheveux 0,495 0,495

Ces donmées montrent que les quantités de mercure présentes dans les
cheveux sont positivement liées A la présence de sélénium dans les cheveux et
ce, de facon significative, et négativement liées & l'dge. On a constate, en
outre, une corrélation positive avec l'ingestion de mercure total dans la
nourriture, encore que les coefficients de corrélation aient eté sensiblement
plus faibles.

Pour évaluer dans quelle mesure certaines variables indépendantes
infiuencent la présence de mercure dans Les cheveux, on a établi des corre-
lations multiples. Il s'ensuit gque 1'Zge et le mercure alimentaire contri-
buent de facon significative aux variations des temeurs en mercure des cheveux
(R = 0,638; P 0,001). Si l'on néglige la variable "3ge", l'incidence du
mercure d'origine alimentaire seul est sensiblement plus faible (R = 0,473;

P 0,05). Ceci montre que 22% seulement des différences entre les gquantités
de mercure présentes dans les cheveux peuvent &tre expliquées par l'ingestion

de mercure d'origine alimentaire.
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4, CONCLUSIONS

Cette étude montre que dans une localité de la cdte adriatique, en
présence d'une sédimentation acerue dang 1'eau cotiére et la mer, et dont les
niveaux de mercure sont imputables & la pollution industrielle locale, la
teneur en mercure de la plupart des produits de la péche est plus forte que
dans une zone témoin sans industrie locale. La pollution industrielle
entraine un accroissement significatif de la teneur en mercure total des
produits de la péche dans le premijer site, tandis que l'accroissement corres-
pondant de la concentration de méthylmercure était moindre ot sans signifi-
cation statistique. Il ressort en outre des études nutritionnelles que
l'ingestion hebdomadaire moyenne de mercure total d'origine alimentaire é&tait
plus élevée dans la zone polluee par I'industrie. Par contre, l'ingestion de
methylmercure d'origine alimentaire érait plus elevée dans la zone témoin,
sans doute par suite de la consommation de quantites supérieures de produits
de poisson dans cette région. Néammoins, lorsque les sujets examinés dans
L'une et 1'autre localités étaient appariés en fonetion de la fréquence de
leur consommation hebdomadaire de produits de la péeche, 1'ingestion de mercure
total et de méthylmercure étair plus élevée dans la zone préscentant une
pollution industrieile. Om peut donc conclure que la pollution industrielle
locale de 1l'eau cHtidre est susceptible de jouer un réle significatif en ame-
nant 1'absorption de mercure d'origime alimentaire & un niveau dépassant celui
de la dose admissible provisoire hebdomadaire. Par ailleurs, ces résultats
montrent aussi que, dans une localité sans pollution industrielle, la consom-
mation de produits de la péche, lorsqu'elle dépasse cing fois par semaine, est
également susceptible d'amener 1'absorption de mercure d'un certain nombre
d'individus 4 des niveaux excédant la dose admissible provisoire hebdomadaire,
Les quantités de mercure présentes dans les cheveux des 84 sujets examinés
n'ont dans aucun cas donné & penser qu'il était judicieux de procéder a des
etudes cliniques et, si 1'on a déterminé une correlation positive entre les
quantités de mercure présentes dans les cheveux et l'ingestion de mercure
total d'origine alimentaire, cette corrélation est relativement faible.
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Annexe 2

Rapport sur une enguéte nutritiomnelle et determination
des quantités de mercure présentes dans les cheveux
de certains echantillons de population grecque

par

Mme le professeur Antenia Polychronopoulou-Trichopoulou
Département de nutrition et de biochimie
Ecole de santé publique d'Athénes
Athénes (Gréce)

at

Mme le docteur Sheena Nakou
Institut de santé infantile
Hopital pédiatrique Aghia Sofia
Athénes (Grece)

1. INTRODUCTION

Les comcentrations de mercure présentes dans les produits de la péche en
Méditerranée sont en général plus élevees que celles que l'on détermine dams
les autres mers, et des préoccupations se sont fait jour & 1l'égard des risques
potentiels pour la santé des populations de cette région découlant de la
consommation de produits de la péche contaminés par le mercure. On a donc
jugé indispensable de chercher & identifier les secteurs de population -
notamment dans les zomes cdtiéres - dont on soupgoune qu'ils sont menacés, et
de déterminer l'ampleur et la gravite du probléme.

La présente étude a eté entreprise en 1985 dans le cadre du projet
OMS/FAQ/PNUE sur le méthylmercure dans les pepulations méditerranéennes et les
risques connexes pour ia santé. Elle pour objet d'explover l'exposition
réelle des sujets grecs au mercure total et au méthylmercure, en fonctien de
leur schéma de consommation alimentaire et de certains autres facteurs, et
d'examiner les effets possibles de faibles concentrations de méthylmercure sur
la santé humaine. Le plan d'étude était le suivant : 1) choix de zones
pilotes le long de la cdte grecque, ou la pollution marine par effluents
industriels et la consommation véguliére de produits frais, péchés localement,
pouvait suggérer une exposition potentielle; 2) réalisation d'une enquete
nutritiospnelle dans certains échantillions de population vivant dans ces
régions, pour déterminer les quantites et types de produits de la péche
consommés; =t 3) analyse des cheveux de certains sujets fazisant partie de ces
achantillons de population, pour doser le mercure gqu'ils contiennent.

2. (CHCIX DES ZONES ET DES ECHANTILLONS DE POPULATION

Ay cours de la premiére arnés, on a retenu deux zones pilotes en
Attique : la ville cftiére industrielle d'Elefsina, ol la mer est normalement
sujette a pollution par les effluents d'Athénes et des villes industrielles
voisines, et la ville non industrielle de Paiania, situde & guelque 20 km de
la chte. Les échantillons de population ont eté choisis parmi des familles
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ayant des petits enfants dans la premiére zone, et des écoliers dans la
seconde., QOn a, en outre, retenu un groupe de jeunes gens venant d'dtre
appelés 3 servir dans la marine grecque, au port de Skaramanga, et faigant
tous partie de familles de pécheurs de différentes régions grecques. QOm a
examiné au total 1300 sujets de ces trois groupes pour déterminer les quan-
tites et type de produits de la péche consommés par le biais d'une enquéte
nutritionnelle.

3. ENQUETE NUTRITIONNELLE

L'enqueéte nutritionnelle a été réalisée sur la base du questionnaire
reproduit au tableau 1. Il s'agit essentiellement d'une vergsion simplificée du
protocole élaboré en 1982 pour le projet d'ensemble. La présentation du
questionnaire et les entrevues attachaient une attention égale a4 toutes les
rubriques (produits de la péche ou autres) pour éviter toute erreur d'inter—
prétation du projet. Dans 1'échantillon initial de 1500 personnes, on a
trouvé au total 250 individus consommant deux ou plusieurs repas a base de
produits de la mer par semaine.

4, ECHANTILLONNAGE ET ANALYSE DES CHEVEUX

Des echantillons de cheveux ont até prélevés sur 140 individus faisant
partie du sous—echantillon susmentionné de 250 personnes : 36 étaient ari-
ginaires de la zone "exposée" (Elefgina) et il s'agigsait de 2 hommes adultes,
de 19 femmes adultes (dont la plupart &taient enceintes) et de 15 enfants de
2 a4 4 ans; de 87 écoliers de la zone "non exposée' (Paiania) et de 17 marins
appelés du port de Skaramanga (considérés comme "exposés', compte tenu de leur
appartenance encore recente a des familles de péeheurs). On a constaté que,
dans ce dernier groupe, un individu consommait 20 repas par semaine A base de
produits de la mer,

L'échantillonnage a été effectué selon la méthode de réeférence applicable
a4 la détermination du mercure total, du méthylmercure et du sélénium dans les
cheveux humaing, mise au point par 1'Institut Josef Stefan de Ljubljana
(Yougoslavie) pour le projet. Les analyses ont &té effectuées par 1'Institut.

Dans la population d'Elefsina, la fourchette des niveau¥ de mercure total
dans les cheveux allait de 0,48 & 0,51 ppm pour les 15 enfantsz, et de 0,72 a
2,6 ppm pour les 21 adultes. Les chiffres correspondants pour les quantités
de méthylmercure présentes dans les cheveux étaient 0,37 2 1,16 ppm et 0,25 5
1,4 ppm, respectivement. Les niveaux de mercure total et de méthylmercurea
dans les cheveux des 87 écoliers de Paiania &taient de 0,33 a 4,0 ppm et 0,00
4 4,2 ppm, respectivement. Parmi les 17 jeunes appelés de la marine (pécheurs)
de la base de Skaramanga, la Fourchette des quantites de mercure total et de
methylmercure présentes dans les cheveux &tait de 0,56 a 38,0 ppm et 0,16 &
33,96 ppm, respectivement. Dans ce dernier groupre, tous les sujets sauf celyei
qui presentait les valeurs extrémes (identifié comme ayant conzommé 20 repas a
base de poisson par semaine), présentaient des niveausx inferieurs 4 5 ppm pour
le mercure tgtal et & ppm de méthylmercure. On trouvera, au tableauw Z, la
fourchette, la moyenne et 1'écart type pour les niveaux de méthylmercure dans
les cheveux.
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Tableau 1

Questionnaire employé pour 1'enquéte nutritionnelle dans des échantillons
de la population grecgue

ECOLE DE SANTE PUBLIQUE D'ATHENES
DEF., DE BIOCHIMIE ET NUTRITION

HOM susinnnns

ADRESSE ..vvasversrsarrsnnnssnsnnrns

Combien de fois, en moyenne, avez—vous consommé les aliments suivants au cours des six mois

écoulés ?

Au moins Journellement.

Type d'aliment

Rarement

Au moins
une fols
par mois

Une fois
par
semalne

deux fois
par
genalne

Dans c¢ce eas,

combien de fois

par jour

Viande de porc

Viande de boeuf

Viande d'agneau

Fale

Poulet

Polsson frais

Polsson congelé

Conserves de poisson

Mgrue galdéae géchie

Poulpes

Seiches comgunes

Seiches

Crevettes, homards

Crustacés et mollusques

Saucisson, charcuterie

Oeufs

Lait

Froaage

Yoghourt

Eeurre

Margarine

Fruits

Légumas

Pain

Pites alimentaires
Riz

Pommes de terre

Lézumes secs

Glaces

Configerie
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Tableau 2

Teneur en méthylmercure des cheveux dans des é&chantillonsg
de la population grecque

Elefsina (ville industrielle) adultes fourchette
meyenne

enfants fourchette
moyenne

Paiania (ville non industrielie) enfants fourchette
moyenne

Skaramanga (familles de pécheurs) adultes fourchette
moyenne

fourcherte
moyenne

Les resultats relatifs au méthylmercure et au mercure total ont &té
analység par régression multiple, compte tenu de l'age, du sexe, du lieu
d'origine et de la fréquence déclarée des repas a base de produits de la
Les observations sont récapitulées aux tableaux 3 et 4.

Tableau 3

Coefficients de régression partielle (2), erreurs type des régressions
partielles (3), valeurs-t (4) et niveaux significatifs P (3)
de la régression linéaire muitiple du méthylmercure sur une série
de variables indépendantes (1)

Coefficients de
Variables régression Erreurs
indépendantes partielle type Valeurs-t Valeurs P

(1) (2) (3) (4) (5)

Sexe 00,1130 0,1210 0,35
Age G,0022 0,0075

Consommation de poisson 00,0680 0,2164

Licu d'origine 0,8090 90,5153

Congsommaticn de poisson X

Lieu d'aorigine 0,2393
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Tableau 4

Coefficients de régression partielle (2), erregurs type des régressions
partielles (3), valeurs—t (4) et niveaux significatifs P (5)
de la régression linéaire multiple du mercure total sur une série
de variables indépendantes (1)

Coefficients de

Variables regression Erreurs
independantes partielle type Valeurs—t Valeurs T
(1) (2) (3) (%) (3)

Sexe - 0,2171 00,1476 1,47 0,14
Age - 0,0251 00,0092 - 2,74 0,006
Consommation de poisson - 00,1851 00,2634 - 0,70 0,48
Lieu q'origine - 0,6581 0,6285 - 1,05 0,29
Consommation de poisson X

Lieu d'origine 0,6965 0,2918 2,39 0,02

Le modéle de régression pour le méthylmercure st domine par les termes
d'interaction {(tableau 1) lorsque la consommation de produits de la péche est
modérée a &levée, la concentration de méthylmercure est supérisure chez las
habitants des villiages cétiers et augmente chez eux avec la fréquence de la
consommation de poisgon. On n'a détermine aucune association significative
entre concentration de méthylmercure dans les cheveux et d'autre part 1'Age ou
le sexe. Chesz tous les individus sauf un, les concentrations demeurent dans
des limites acceptables.

Pour le mercure total, le modéla de régression multiple comporte certains
éléments similaires & ceux qui caractévisent le modele pour le méthylmercure,
mais on constate en outre une forte corrélation mégative, trés significative
sur le plan statistique, avec 1'dge.

Ces résultats font apparaitre la nécessité de poursuivre l'étude & plus
srande échelle et de lier l'enquéte nutritionnelle & un examen des sources de
poisson et d'autres produits de la péche consommés et & une analyse de la
quantité de méthylmercure présente dans les différentes especes.
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Annexe 3

Consommation du mercure contenu dans les produits de la péche
par des échantillons de population de trois zones cotiéres
de la mer Tyrrhénienne

par

M. le professeur A. Renzoni
Département de biologie de 1'environnement
Université de Sienne
Sienne (Italie)

L. INTRODUCTION

Les niveaux élevés de mercure présents dans différentes espéces comes-—
tibles de la faune marine de la mer Mediterrande, enregistréds dans les
ouvrages publiés, ot confirmés par les résultats du projet pileote FAOQ/PNUE sur
les etudes de base et la surveillance continue des métaux lourds (notamment le
mercure et le cadmium) dans les organismes marins réalisees entre 1975 et 198]
donnent i penser que le risque pour la population humaine riveraine du bassin
méditerranéen est peut-étre plus elevé que dans d'autres parties du moode.

s'agit du centre de la mer Tyrrhénienne (Toscanc meridionale) ou des dépdts
intérieurs de cinabre abondent et ou, jusqu'a une épogque récente, le mercure
est raffine et ce, depuis des siécles. La faune marine de cette zone a &té
analysee réguliérement au cours des dix derniéres années, revélant des niveaux
de mercure plus élevés que dans toute autre partie de la Méditerranée, y
compris les autres secteurs de la mer Tyrrhénienne elle—méme.

Dans la mer Méditerranée, une zone est particuliérement intéressante : il

La présente étude a été entamée & la fin de 1985, dans le cadre de la
compogante "recherche" de MED POL — Phase IT, au titre du projet OMS/FAOC/BENUE
sur le méthylmercure dans les populations européennes et les risques sani—
taires connexes. Elle porte essentiellement sur l'analyse du mercure présent
dans la faune marine comestible de certaines zones pilates. Elle revét la
forme d'une enquéte sur l'alimentation de certains pécheurs et de leur famille
constituant des secteurs déterminés des échantillons de populations dont il a
eté question plus haut, et vises & &tablir de manidre aussi détaillée que
possible la situation actuelle a i'égard d'ingestion de methylmercure, par
rappoort 4 des niveaux acceptables ou tolérables, et leurs e=ffets potentiels
sur la santé,

2. CHOIX DES STATIONS ET ECHANTILLONS DE POPULATION

Trois stations ont &té choisies (cf. figure 1). La station A représente
une zone affecteée par la pollution industrielle et d'autres sources anthro-
pogenes de mercure, la station B est Située dans une zone sans source anthroe
pogéne de mercure mais présente une activité volcanique & proximité immé-—
diate, enfin la station © est une zone o les pecheurs passent prés de sept
mois par an 4 bord de leurs embarcations et sont par conséguent exposés 4 une
ingestion eélevée de mercure imputable 4 la quantité excessive de poisson
consommeé et non pas tellement du fait d'un nivesu particulier de mercure dans
le poisson.
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Fig. 1 Stations situees dans la mer Tyrrhénienne centrale, choisies pour
1'étude sur la présence et les concentrations de mercure
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3. CONCENTRATIONS DE MERCURE PRESENTES DANS LES PRODUITS DE LA PECHE

Lez données recueillies pendant la période d'exécution du preojet MED POL,
de 1975 & 1980, ont donné des niveaux de mercure, dans les especes marines de
la méme zone que la station 4, variant d'un minimum de 160 ng.g” ' (pour les
anchois) jusqu'a un maximum de 1280 ng.g”~' (pour le rouget barbet). L'yn et
l'autre chiffres représentent des moyennes pour les saisons auxquelles
l'échantilionnage et 1'analyse ont été effectués. Les analyses récentes,
réalisées dans le cadre du projet en cours (tableau 1) semblent indiquer une
faible diminution des niveaux de mercure, & tout le moins pour les trois
espéces le plus répulidrement analysées au cours du projet précédent
(tableauw 2). 11 est cependant impossible, 4 l'heure actuelle, de tirer des
conclusions valables. La collecte des echantillons dans les deux autres
stations (B et C) était em cours lors de la rédaction du présent rapport. Les
etudes précédentes dans la zone de la station B donnaient une fourchette de
concentrations de mereure total de 110 & 530 ng.g”', avec une moyenne
de 230. Pour la station C, les chiffres de 1975 relatifs aux concentrations
de mercure total pour deux espéces benthiques sont : 400 & 1100 ng.g '
(moyenne : 720) pour la langoustine, et 800 & 1500 ng.g~ ' (moyenne : 1140)
pour la rascasse. On trouvera au tableau 3 leg résultats actuellement en
notre possession, relatifs au présent projet & la statiom €, concernant l'une
de ces especes (langoustine) ainsi que la crevette rose des profondeurs et
d’autres espéces.

Tableau 1

Teneur en mercure total des espéces les plus communes de produits
de la péche consommées par les pécheurs de la station A
(exprimée en ng.g”', poids vif)

Espéces

Crevette rouge
Crevette rose des profondeurs
Turbot

Merlu d'Europe
Encornet
Seiche

Rouget grondin
Pandora
Chinchard
Bogue

Poulpe commun
Rouget barbet
langoustine
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Tableau 2
Teneur en mercure total de trois espéces de produits de 1a péche

de la station A dans des études effectuees a) entre 1975 et 1980
et b) pendant la présente étude (exprimée en ng.g”', poids vif)

1975-1980 1986

Nombre Concen— Nombre Concen—
d'échan- trations d'échan— tratiomns
tillons moyennes tillonms moyennes

Engraulis encrasicholus 190 160 19 140

Nephrops norvegicus 156 960 29 834

Mullus barbatus 153 1280 13 700
Tzhleau 3

Teneur en mercure total de deux espéces benthiques de la station C
(eaux cdtiéres de la Sardaigne) en ng.g '

Especes n X Ecart type
Crevette rose des profondeurs 18 632 245
Langoustine ib 460 180

Pendant le projet en cours, toutes les analyses de mercure total dans les
organismes marins comestibles somt effectuees selon les méthodes normalisces
de référence utilisant la spectrophotométrie A absorption atomique de vapeur
froide, mises au point pour le programme MED POL et utilisées pendant toub le
projet "mercure". Toutes les valeurs sont exprimées en ng.g” , poids vif.

4, ENQUETE NUTRITIONNELLE

Etant domné qu'il s'agit, 4 ce stade, d'operaticns preliminaires, une
premiére enquéte autritionnelle a sté effectuée, esgentiellement sur la base
de questions et répomnses orales. Des échantillons de pepulation ont été
présélsctionnés pour interview, apraés l'obtention de données generales
relatives 4 la consommaticn de produits de la péche.

Au total, 220 sujets ont é&té interrogés. A la staticn A (les deux villes
de Porto §. Stafanc et Porto Ercole sur le promontoire de 1'Agentarrn), on a
enregistré que les pécheurs adultes consomment de quatre & huit repas & base
de produits de la mer par semaine. Le tableau 4 donne les equivalents en
kg/semaine chez leg 58 personnes enquétées. Les autres membres de leur
famille consommaient des quantites moindres (jusqu'a trois repas par semaine,
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soit au total environ 0,4 kg par habitant)., Les espéces le plus fréquemment
consommees sont le merlu, les crevettes (deux & trois especes), le chinchard,
le rougetr barbet (mullus barbatus}, l'encornet, la pieuvre commune, le pageot
commun, les rascasses, la langoustine et le turbot.

Tableau 4

Consommation de produits de la péche par 38 pécheurs de la station A
(Porto 5. Stefano)

Produits de la mer Nombre de pé&cheurs
(kg/semaina)

Principales especes : merlu, crevettes,
chinchard, rouget barbet (mullus barbatus),
encornet, pieuvre commune, rascasse, turbeot,
sertche commune, langoustine

A la station B (1'ile de Salina), les pécheurs exploitant les iles

Foliennes et les non-pécheurs travaillant dans des domaines connexes (vendeurs
de poisson ambulants, employés des restaurants de peisson, etc.) ont &té enre-—
gistrés comme consommateurs d'un minimum de quatre repas hebdomadaire a base
des produits de la péche. Les espéces les plus communes sont le surmulet,
l'espadon, les thonidés, la sériole (gariola dumerilii), 1'anchois, le pageot
commun, le homard, les crevettes, la pieuvre commune et la seiche commune .

A la station € (la cdte de Sardaigne), on s'est surtout occupé des
pPécheurs passant en mer au moins sept mois par an, exploitant leurs propres
faUX au priatemps et en &té et les eaux avoisinant la station A en automne et
en hiver. Les principaux produits de la péche consommés sont lee mémes qu'a
la station A.

3. ANALYSE DES CHEVEUX

L'analyse des cheveux pour détermination du mercure total et du méthy]-
mercure a ébé effectuée par 1'Institut Josef Stefan 4 Ljubljana (Yougoslavig).
L'échantillonnage a été pratigqué apres l'enquéte nutritionnelle. A la date de
redaction du présent rapport, on disposait des résultats relatifs & 7 picheurs
de la station A. Les cheveux de 19 personnes vivant dans des villes situées &4
L'intérieur, au voisinage de la station et consommant des preduits de la péche
une fois par mois au maximum, ont été échanrillonnés en guise de témoins. Les
niveaux enregistrés varialent entre 3,58 et 29,66 ppm (mercure total) et 3,45
4 25,3 ppm (méthylmercure) pour les pécheurs. Quant aux témoins, les Four-
chettes correspondantes sont : 0,35 & 2,97 ppm et 0,17 & 1,64 ppm, respec—
tivement. L'analyse statistique des résultats est reproduite au tableau 5.
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Tableau 5
Comparaison des concentrations de mercure dans les cheveux chez ;

a) 7 pécheurs consommant 4 repas ou davantage par semaine 4 base de produits
de la péche et b) 19 non-consommateurs de produits de la péche

Echantillen de population Total Hg {(ppm) MeHg (ppm)
a (pas de produits de X = 1,12 X= 0,77
la mer) (n=19) egcart type = 0,7 écart type = 0,33
b (4 repas ou plus X = 16,03 X =13,28
par semaine) (n=7) deart type = 9,93 édeare type = 8,31
Methvlmercure

Mercure total

a (n=19) ¥ =0,03 + 0,65
0,38 + 0,80

X r = 0,94
b (n=7) Y = X =

6. CONCLUSION

La présente etude ne porte que sur moins d'un an. Il est cependant
d'ores et déja établi que les pécheurs adultes constituent un groupe
particuligrement menacé par suite de la quantité de produits de la péche
consommes, et compte tenu du niveau relativement élevé de mercure présent dans
ces aliments.
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Annexe 4

Analyse du mercure total, du meéthylmercure et du sélénium
présents dans les cheveux d'échantillons de populatioms gracque
italienne et yougoslave

par

M. le doeteur P. Stegnar
Département de chimie nucléaire
Institut Josef Stefan
Ljubl jana (Yougoslavie)

1. INTRODUCTION

La présente étude a été réalisée dans le cadre du projet OMS/FAO/PNUE sur
le methylmercure dans les populations méditerranéennes et les riLEques COonnexes
pour la santé et, a ce titre, des échantillons de cheveux ont été recueillis
aupres de certains secteurs de la population dans des zones cétiéres de Gréce,
d'Italie et de Yougoslavie. Ces échantillons ont été analysés pour déterminer
leur temeur en mercure total, méthylmercure et (dans un certain nombre de cas)
en gélénium. Lors de la rédaction du rapport, au total 250 échantillons de
cheveux avaient &té recus des institutions participantes (140 provenaient de
Grece, 26 d'Italie et 24 de Yougoslavie). Tous ces échantillens ont &té ana—
lyses pour déterminer le mercure total et le méthylmercure, et 60 échantillons
(42 de Gréce et 18 de Yougoslavie) ont &té analysés, en outre, pour doser le
selénium.

2. METHODOLOGIE

Les echantillons de cheveux ont &té recueillis par les institutions par=
ticipantes, conformément & un protocole &laboré tout particuliérement en vue
d'assurer la normalisation des opérations. Le numéro de code, ie nom, l'ige
du donneur et la date du prélévement ont été enregistrés sur un marqueur fixé
2 un sachet transparent en matidre plastique de 12 x 5 cm. Les cheveux ont
&té coupés aussi prés que possible du cuir chevelu avee des ciseaux, & raison
d'environ 0,5 g. Il avait eté recommandé de prélaver les cheveux de préfé—
rence dans la région occipitale. Lles cheveux ont été recueillis sur une
feuille de papier blanc, les extrémités toutes tournées dans le méme sens, ot
les échantillons ont &té ensuite transférés dans le sachet avee une pince, ou
bien le papier a été plié et les cheveux glissés dans le sachet. Les extré—
mites des cheveux ont &té marguées et un imprimé (tableau 1) a é&té fourni.

Le mercure total a été déterminé par spectrophotométriz a absorption
atomique de vapeur froide, aprés minédralisation totale de 1 échantillon dans
un systeme a double flux. Le méthylmercure a été déterminé par chromato-
graphie gaz liquide. Anrés desintégration de 1'échantillon dans une soluticn
d'hydroxyde de sodium, le méthylmercure a &té extrait d'une aliquote de la
solution dans du toluéne et, aprés purification, un faible volume a &té
injecté dans une colonne chromatographique remplie de succinate de glycel-
polyéthyléne, sur diatomite AW. Le méthylmercure du mélange gazeuw 4 éte
detecté par une méthode sélective, et la dose déterminée par comparaison de la
hauteur maximale et de celle des normes appropriées. Pour deser le sélénium,
les achantillons ont d'abord été réduits en cendres avec du nitrate de
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Tableau 1

IMPRIME RELATIF A L'ECHANTILLONNAGE DES CHEVEUX

A remplir par la persomne recevankt les échantillons de cheveux @

1. Code d'échantillonnage : Date du prelevement § .s.visvssssonarnanasnsasas

P N W LI R R 'EEEREEERER]

Echantillon prélevé par @ .vieevaiivencen-
I =

Instibtubion I vivessrararsassnrrassanansss

2. Renselgnements relatifs au donneur :

NOM 2 civssssnssrannmananmannannns P
Date de nNalssance ! ...ieeeineens PR
SEXE I cavrrarrammanaananns hersabaaaaas
Profession f .......-.. .

Lieu de travail I .cveiivaversasrnrnsnnan

3. Données relatives aux cheveux :
Couleur ! cuiiiinmecnnnnnas b ea e e aaea
Type & oo D
Traitement™: vuoveierearrrrrssnnnnsasrnns

4. Données d'expesition™™:
Type de produits de la PEche & v ssanansnnrinasansssssssssarsanans

Origine 7 iueuissorsarsssrannmanns reasanaaan seasimasasarana fenaaaans
Quantités consommees @
quotidiennes : .......... hebdomadaires : .............

S'informer sur tout traitement particulier utilisé au cours des derniers
mois sur le cuilr chevelu et les cheveuw et enregistrer (ghampooings
médicaux, teinture, frietion, permansnte)}.

**  Les données d'exposition peuvent étre extraites d'une enquéte nutri-
tionnelle s5i elle est disponible ou obtenues par deg questions posees au
donneur lors du prélévement.

A remplir par 1'analyste :

Echantillon requ le ! (oo imiiin i aanannnnns

Quantite () ¢ tivvnnnnnnnn. et as e

Analyse pour déterminer : ... . ..........

Analvse achevése 18 ! .. iieircorocnnnnnnnnns

Resultats : MeHg @ civvviivvanes HE T i B 0 iiiiinnanan,

Siznature de l'analyste responsable 1 i i i s
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magnésium. Le principe appliqué exigeait la réaction de 4-nitro-1,2- diaming-
benzéne avec du sélénium IV pour donner du 5-nitro-2,1,3- benzosélénodiazole,
que l'on peut extraire au toluéne ou au benzéne. Le sé&lénium en phase soluble
a été déterminé par chromatographie gaz liquide, avec un détecteur i capture
d'électrons.

Ces trois méthodes de dosage sont décrites en détail dans une méthode de
reféerence mise au point spécifiquement pour le projet.

3. RESULTATS

Les résultats des analyses ont &té retransmis aux ehercheurs principaux,
dans les instituts partiecipant au projet, afin qu’ils puissent établir les
corrélations existant avec d'autres données (analyse des produits de la péche
et enguétes nutritionmelles). On trouvera aux tableaux 2, 3 et 4, des résul-
tats individuels détaillés (niveaux de mercure total, de méthylmercure et de
sélénium) pour les groupes de populations grecque, italienne et yougoslave,
respectivement.

On trouvera aux figures 1, 2 et 3 les fréquences de distribution des
quantités de mercure présentes dans les cheveux (mercure total et methyi—
mercure) pour les trois groupes, et les fréquences de distribution de la
fraction de méthylmercure dans le mercure total présent dans les cheveux de
chaque groupe sont récapitulées dans les fipures 4, 5 et 6.

L'analyse statistique des résultats, y compris la corrélation avec les
données obtenues auprés des autres ecomposantes du projet, a été effectuée par
les institutions ayant fourni les &chantillons de cheveux,




EJR/ICP/CEH (54

0758v
page 45

Tableau 2

Méthylmercure, mercure total et s&lénium dans les cheveux
d'un groupe de population en Gréce (N = 140)

Echan- CH:Hg" Hg total Se Echan— CH;Hg" Hg total Se
tillon (ug g”') (ug g™') (ug g ") tillon (ug g”') (ug g”') (ug g°%)
No. __No.
1l 0,57 0,89 7L 0,65 1,25
2 0,60 0,88 72 0,20 0,94
3 0,60 0,92 73 0,33 0,83
4 1,05 1,19 0,50 74 0,55 (0,95
5 0,44 0,92 75 0,15 0,35
) 0,62 0,98 76 0,4G 0,90
7 0,59 1,59 77 0,44 1,53
8 0,39 0,85 78 0,15 0,51
9 1,59 2,02 0,43 79 0,23 0,90
10 1,28 1,30 0,27 B0 0,54 0,72
11 0,90 1,68 0,46 81 0,50 1,10
12 0,79 1,70 0,386 82 1,73 2,35
13 0,25 0,69 0,31 83 0,17 0,60
14 1,42 2,62 0,59 84 0,26 1,40
15 0,61 1,85 0,36 85 0,09 1,60
16 0,49 1,50 0,38 86 0,42 0,76
17 1,00 1,16 0,44 37 0,25 1,08
18 0,47 0,82 38 0,51 1,19
19 0,37 0,48 89 0,56 2,15
20 0,39 0,72 90 0,27 0,90
21 0,39 0,78 91 0,10 1,17
22 1,00 1,28 0,51 92 0,45 1,30
23 G,89 5,09 0,46 93 &,15% 3,82 0,42
24 G,99 2,54 0,33 94 0,75 1,19 0,30
25 3,56 0,92 95 0,50 0,86
26 0,85 1,07 96 1,81 3,00 0,44
27 0,57 4,03 0,48 o7 0,54 1,38
28 0,60 0,80 o8 0,25 0,47
29 0,80 0,62 g9 Q0,38 0,68
30 0,58 0,70 100 0,34 0,85
31 0,83 1,12 0,42 101 0,32 0,586
32 0,93 1,58 0,33 102 6,15 0,50
33 0,24 0,45 103 0,61 1,06
34 1,04 1,10 0,42 104 0.84 0,91
35 0,24 1,05 105 0,46 0,78
36 0,37 0,77 1086 0,18 0,40
37 0,54 0,75 107 0,43 0,67
a8 0,43 0,75 108 0,90 0,93 0,37

3% 0,32 0,45 10¢ 1,01=* 0,95
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Tableau 2 (suite)

Echan- CHaHg" Hg total Se Echan- CHiHg" Heg total Se
tillon (ug g~ ') (ug g7') (ug g7 ') tillon {ug g~ ") (ug g7')  (ug g™ ")
No., No.
40 0,62 0,79 L10 0,33 0,7t
41 1,85 1,67 0,42 111 0,29 1,13
42 0,69 0,78 112 0,8l% 0,52,42
43 1,31 1,45 113 0,88 1,06 0,4l
bty 1,14 1,14 0,39 114 3,21 3,80
45 0,23 0,43 115 2,69 2,90 0,35
46 0,27 0,43 114 0,16 0,56
47 0,544 0,81 117 0,55 1,90
48 0,43 0,63 118 0,42 0,43
49 0,48 0,91 119 1,11 1,40 0,56
50 1,11 1,41 0,47 120 0,85 1,60
51 1,42 1,78 0,54 121 4,38 4,29 0,51
52 0,59 1,24 122 3,59 4,20 0,56
33 ,36 0,53 123 35,96 37,51 0,74
54 0,20 0,38 L24 0,55 0,73
55 0,33 0,36 125 2,30 2,74 0,52
56 0,63 0,83 126 1,12 L,98 0,43
57 0,67 0,92 127 2,92 3,04 0,52
58 0,53 0,98 128 2,53 2,59 0,47
59 1,43 1,43 0,38 129 1,98 2,07 0,42
60 1,19 1,13 0,42 130 2,11 2,23 0,48
61 0,73 1,10 131 0,85 1,29
62 0,50 0,69 132 0,45 4,71
63 1,06 1,40 0,40 133 9,37 0,71
LY 0,49 0,64 134 0,41 0,85
65 0,37 0,45 135 0,83 0,87
66 0,52 0,n6 134 0,32 1,13
67 2,17 1,91 0,45 137 0,42 0,86
68 0,49 1,01 0,32 138 0,55 1,42
69 0,55 0,77 139 0,70 2,86
70 0,30 0,40 140 0,35 1,97

*

On a montré que les variations entre les résultats sont essentiellement dues
au mangue d'homogéneité de l'échantillon.
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Tableau 3
Méthylmercure, mercure total et sélémium dans les cheveux

d'un groupe de population en Italie (N = 140).
T = témoins non consommateurs de produits de la péche, 5A = pécheurs adultes

Echan-~ Hg total MeHg Echan- Hg total MeHg
tillon ugHg g™} ugMelg g~ * tillon ugHg g ' ugMeHg =~
No. No.

1

T 1 2,97 2,10 SA 1 6,82 6,17%
T2 0,74 0,48 SA 2 3,58 3,45
T 3 1,22 0,84 SA 3 29,66 25,31
T & 0,58 0,44 SA 4 24,76 15,78%
T5 0,58 0,34 SA 5 8,99 6,34
T 6 1,53 0,86% SA 6 16,04 14,09
T 7 0,26 0,20 SA 7 22,42 21,79
T 8 0,76 0,72

T 9 2,07 1,64

T 10 0,76 0,51

T 11 0,35 0,17

T 12 1,01 0,85

T 13 1,84 1,53%

T 14 0,81 0,81%

T 15 0,91 0,43

T 16 2,59 1,31

T 17 0,84 0,50

T 18 1,15 0,68

T 19 0,45 0,30

¥ Quantité de cheveux insuffisanite pour permettre la réplication des
dosages dans des aliquotes independantes.
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Tableau 4

Méthylmercure, mercure total et sélénium dans les cheveux

d'un groupe de population yougoslave (N

= 84)

Echan- Hg total
tillon ugHg g~
No.

MeHg

ugMefz g~

Selenium
ugsSe g

1

Eehan- Hg Total MeHg

tillon ugHg g~ *

No.

Selenium

ugMelg g~ ugSe g~

s s O R e I

1,67
3,61
3,24
1,43
1,17
2,74
1,19
0,66
1,31
1,44
1,08
0,33
0,10
0,50
1,37
1,29
0,54
0,82
1,18
0,32
0,10
0,66
0,81
1,10
0,46
4,90
3,61
0,52
5,30
1,68
2,45
1,85
0,82
1,65
2,26
1,73
3,75
3,85
1,58
3,06
1,21
4,11

1,36
3,24
2,40
1,17
1,07
2,58
1,09
0,56
1,04
1,31
0,97
0,32
0,09
0,49
0,77
0,93
0,50
0,66
1,04
0,22
0,10
0,53
0,72
0,59
0,24
1,34
2,63
0,44
3,90
1,58
2,35
1,22
0,66
1,48
2,06
1,70
3,62
3,47
1,56
2,30
0,93
3,70

0,36
0,35

0,42

43
A
45
46
47
48
59
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
B2
63
6L
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76

77
78

79

80
81

82
83

84

2,27
0,78
0,68
0,85
0,58
0,33
0,41
2,58
g,81
1,38
1,38
1,01
3,04
1,78
0,58
1,57
2,62
1,52
2,36
2,52
2,13
3,51
1,75
1,65
2,08
1,84
2,59
0,83
1,34
0,57
2,32
4,72
2,18
7,40
4,60
5,50
2,79
2,94
5,10
1,75
4,80
2,30

2,00
0,64
0,58
0,64
0,28
0,41
0,37
2,28
0,34
1,35
1,35
G,76
2,48
1,52
0,31
0,94
1,89
1,00
1,74
2,02
1,02
2,32
3,35
1,40
1,74
1,75
2,03
0,58
1,33
0,45
1,95
3,14
1,86
7,09
3.7
L,bt
1,95
2,36
4,52
1,36
hy75
1,30

0,34

0,33

0,24
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Fig. 4 Distribution des fréquences du quotient méthylmercure/mercure total
dans les cheveux d'un groupe de population en Gréce (N = L40).
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Fig, 5 Distribution des fréguences du quotient méthylmercure/mercure total
dans les cheveux d'un groupe de population en Italie (N = 26).
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Annexe 3

LISTE DE5 PARTICIPANTS
CONSEILLERS TEMPORAIRES

Dr Abdel Aziz el Shafei

Departement de toxicologie, Centre Imbaba, Ministére de la santé,
Le Caire (Egypte)

Professeur Dr R. Buzina
Institut "V. Vrhovac" d'endoerinologie, des affections du métabolisme et
du diabete, Faculté de médecine, Université de Zagreb, Zagreb
(Yougoslavie)

Dr Kornelia Suboticanec—Buzina
Institut de santé publique de la R5 de Croatie, Zagreb (Yougoszlavie)

Professeur R. Capelli
Istituto di Chimica Generale, Universitd di Genova, Cénes (Italie)

Dr A, Chalkias

Ecole d'hygiéne d'Athénes, département de nutrition et de biochimie,
Athénes (Gréce)

Professeur R. Gigioli

Istituto di Medicina del Lavoro, Clinica del Lavoro L. Devoto, Milan
(Italie)

Dr E. del Guidice
Cattedra di Clinica Pediatrica, 2& Facoltid di Medicina e Chirurgia,
Universita degli Studi di Napoli, Naples (Italie)

Mme Milena Horvat
Univerza E. Kardelja, Institut Josef Stefan, Ljubljana (Yougoslavie)

M. G. Kamizoulis
Division de la protection sanitaire de l'environnement, Ministére de la
santé et de la protection sociale, Athénes (Grice)

Dr Mohamed Najib Loubaris

Chef, département de toxicologis, Imstitut national d'hygiéne, Rabat
(Maroc)

Dr F. Martinez Saura
Service de salubrité de 1l'environnement, Institut national de la santé,
Madrid (Espagne)

Professeur J, Micheloyiannis
Département de neurovlogie, Université de Créte, Héraklion (Créte)
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Dr Vincenzo Minganti
Universita di Genova, Facoltd di Farmacia, Istituto di Chimica Generale,
Génes (Italie)

Professeur B. Momcilovic
Institut de recherche médicale et de médeeine du travail, Zagreb
(Yougoslavie)

Mme le docteur Sheena Nakouw
Institut de santé infantile, Hépital pédiatrique Aghia Sofia, Athénes
(Gréce)

Professeur J. Piotrowski
Département de chimie toxicologique, Institut de recherche
environnementale et de bioanalyse, Lodz {Pologne)

Professeur Antonia Polychronopoulou-Trichopoulou
Ecole de santé publigue d'Athénes, département de nutrition et de
biochimie, Athénes (Grace)

Dr E. Polychronopoulos
Ecole de santé publique d'Athénes, département de nutritiom et de
biochimie, Athénes (Gréce)

Professeur A. Renzoni
Département de biologie de l'environnement, Université de Sienne, Sienne
(Italie)

Frofesseur V. Silano
Directeur, Laboratoire de toxicologie et d'écotoxicologie comparée,
Istituto superiore di sanita, Rome (Italie)

Dr P. Stegnar
Chef, section de chimie nucléaire, Institut E. Kardelja, Institut
Josef Stefan, Ljubljana (Yougoslavie)

M. Y. Thibaud
IFREMER ~ Centre de Nantes, département environnement et recherches
océanigues, Nantes (France)

Professeur G. Tomassi
Igtituto Nazionale della Nutrizione, Rome (Italie)

Dr D. Yeroukalis
Consultant du ministre de la santé mentale, Ministére de la santé et de
lz protection sociale, Athépes (Grice)
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REPRESENTANTS D'AUTRES ORGANISATIONS

Organisation des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAQ)

Dr G.P, Cabrielides

Fonctionnaire principal des piches (Pollution marine), Unité de
cogrdination du plan d'action pour la Méditerranée, Athénes (Gréce)

Commission océanographique intergouvernementale (COT)

Dr A, Jernelov

Directeur de recherche, Institur suddois de recherche environnementale,
Stockholm (Sudde)

Agence internationale de 1'énergie atomique (IAEA)

M. E. Cortez Toro

Departement de la recherche et desg isotopes, division des sciences
biologiques, Vienne (Austriche)

Programme des Nations Unies pour 1'environnement (PNUE)

Dy F.5. Qivili

Halieutiste, Unité de coordination du plan d'action pour la Méditerranée,
Athénes (Gréce)

Dr L., Jefric

Halieutiste principal, Unité de coordination du plan d'action pour la
Mediterrange, Athénes (Gréce)

ORGANTSATION MONDIALE DE LA SANTE

Buresu régiomal de 1'Europe

Dr D, Kello

Coordonnateur, Epidémiclogie de l'environnement et sécurité des produits
alimentaires

Dr L.J. Saliba

Specialiste scientifique principal, Unité de coordination du plan
d'action pour la Méditerranée, Athénes (Gréce)

Siége
Professeur M. Berlin

Monitoring and Assessment Ressarch Centre (MARC), Londres (Reoyaume=Uni)

Dr T. Kjellstrém

Epidémiclogiste, Prévention de la pollution de l'environnement, Division
de la salubrité de 1'environnement




