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Etude des variations de selenium chez
des enfants sénégalais exposés au
plomb d’origine automobile

Study of the selenium variations in
senegalese children exposed to lead
from automobile traffic
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Résumé

L’exposition au Plomb entraine un état de stresglatif sollicitant des mécanismes de protectionyaraique anti-
oxydante. La glutathion peroxydase pourrait jowerd@e avec I'aide du sélénium pour un bon fonct@nent. Ainsi,
nous nous sommes proposés d’évaluer la plombémelénémie et I'activité de la glutathion peroxsglahez une
population jeune du Sénégal. Pour se faire, noossagffectué une étude épidémiologique transvecsatgparant les
enfants vivant en milieu urbain (Dakar) et en milrewal (Khombole). Ainsi, il a été déterminé ches emfants la
plombémie et la sélénémie par spectrophotométradbsirption atomique mais aussi I'activité de lataghion
peroxydase du sang par une mesure de la dimindgobabsorbance de la forme réduite du nicotinangidénine
dinucléotide phosphate. Les résultats obtenus mongue: 31,3% des enfants avaient une plombéraidG0ug/l et
80 % d’entre eux vivent a Dakar. La plombémie mogeentre les enfants de Dakar (105,82 + 29,33 ugd¢ex de
Khombole (67,01 + 38,60 pg/l) a montré une diff&erstatistiquement significative. La sélénémie antnéodes
valeurs plus importantes a Khombole (114,17 + 408y qu’a Dakar (61,51 + 18,75ug/l). La détermioatide
l'activité de la glutathion peroxydase a évolué slae sens avec une activité de 144,96 + 37,63 U/gpdily
Khombole et 113, 25 + 35,87 U/g Hb pour Dakar. L’'asalgtatistique a montré une corrélation négativee da
plombémie et la sélénémie mais également entréohatpla glutathion peroxydase. Ces résultats réwéalee forte
imprégnation des enfants de Dakar au plomb d'origintomobile accompagnée d’'une baisse en séléniuem et
activité de la glutathion peroxydase.

Mots clés :
Pollution automobile, Plomb, Sélénium, Glutathiomgxgdase

Abstract

Exposure to lead involves an oxidizing stress witlreguest to enzymatic protection mechanisms. Gligtath
peroxidase could play this part with the assistafcgelenium for an efficient action. Thus, we pragmb$o evaluate
blood-lead, selenium and glutathion peroxidasesiigtbf a young population of Senegal. To be donecasgied out a
transverse epidemiologic study comparing the childtiving in an urban environment (Dakar) and a Irura
environment (Khombole). Thus, it was given in thetgldren, blood-lead and selenium by atomic absompt
spectrophotometry but also glutathion peroxidasiigcin blood by a measurement of the reductiémicotinamide
adenine dinucleotide phosphatbsorption. Results show that: 31.3 % of childred hablood-lead level upper to
100pg/l and 80 % of them lived in Dakar. Comparibatween blood lead average of Dakar’ children (10582
29.33ug/l) and those of Khombole (67.01 + 38.60)sfiowed a statistically significant difference <.05). The
selenium measurement showed more important valuéskiiombole’ children (114.17 + 40.87ug/l) than in Bak
(61.51 + 18.75ug/l). Glutathion peroxidase activatgo evolved in this direction with an activity o44.96 + 37.63
U/g Hb for Khombole and 113.25 + 35.87 U/g Hb for Dakire statistical analysis showed a negative coroelat
between blood lead and selenium but also betweendeddlutathion peroxidase activity. Results reeaitrong
impregnation of Dakar’ children to lead from autortelraffic of origin with a decrease of seleniundagiutathion
peroxidase activity.
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Automobile pollution, Blood-lead, Selenium, Glutathiperoxidase.
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1. Introduction Ces observations montrant d’'une part les
Au Sénégal, comme dans la plupart des liens entre stress oxydatif et imprégnation
pays en voie de développement, on observe au plomb et d’autre part stress oxydatif et
une croissance rapide et non contr6lée du GPx nous ont poussés a évaluer le niveau
parc automobile pouvant ainsi entrainer des de plombémie de la population infantile
effets néfastes sur la santé des populationssénégalaise mais également de connaitre
urbaines. Cette situation est aggravée parleur statut en Se et en GPx. Ainsi, les
I'utilisation d’essence plombée dite objectifs de ce travail sont de comparer
« Super », qui est la principale cause de d’abord le niveau d’imprégnation au Pb
contamination de [lair par le plomb. chez les enfants vivant a Dakar (ou le trafic
Environ 80 a 90 % des particules automobile est tres dense) par rapport a des
plombiferes en milieu urbain, ou ce enfants vivant en milieu rural (Khombole),
composeé est utilisé comme additif dans les par un dosage de la plombémie; ensuite
carburants, proviennent  du  trafic d'évaluer leur statut en sélénium (Se) par
automobile (Mielke,et al., [1]). Plusieurs une détermination du Se sérique et enfin de
études ont montré les effets nocifs du Pb déterminer I'activité de la GPx chez ces
sur ’lhomme, en particulier chez les enfants mémes enfants. Une étude des liens
qui sont plus vulnérables a une exposition éventuels entre ces trois paramétres (Pb, Se
au Pb. et GPx) a été également effectuée.

Cette exposition, outre ses effets sur la 2. Matériels et méthodes
santé, peut entrainer un état de stress?2.1. Population d’étude
oxydatif sollicitant des mécanismes de L'étude a été réalisée sur 317 d’enfants
protection enzymatique anti-oxydante répartis en deux groupes suivant leur zone
comme la glutathion peroxydase (GPx) géographique d’habitation: une  zone
(INSERM [2]). Le fonctionnement de cette urbaine (Dakar) a forte circulation
enzyme nécessite du sélénium (Se) qui estautomobile et une zone rurale (Khombole)
ainsi un élément essentidlans la réduction  ou le trafic automobile eshégligeable
des peroxydes dhydrogene et des Ainsi 161 enfants de Dakar dont 89 garcons
peroxydes lipidiques. D'ou son role et 72 filles, et 156 enfants de Khombole
important dans la lutte contre le stress avec 89 garcons et 67 filles ont constitué la
oxydatif. Ainsi une carence en Se induit population d’étude.
une carence en GPXx, et par conséquent un
vieillissement accéléré des cellules. 2.2. Critére de sélection

Les enfants agés de 8 a 12 ans résidant dans
Le Se est aussi impliqué dans la régulation la localité d’étude depuis la naissance ont
du systéme immunitaire et dans la réponse été retenus a I'exclusion de ceux
inflammatoire (Schrauzer et al [3], Kollet développant une maladie décelable
al., [4], Aziz et al. [5]). Par ailleurs son cliniquement ou déclarée.
aptitude a former des séléniures
biologiqguement inactifs avec certains 2.3. Prélevement sanguin
métaux (Hg, Cd, Pb), lui confere un réle Un prélevement sanguin par ponction
détoxifiant direct par drainage de ces veineuse a été réalisé chez chaque enfant et
toxiques (Levandeet al.,[6]). Les carences le sang réparti en trois tubes ; un tube sec
en Se dans l'organisme entrainent des pour le dosage du sélénium (Se), un tube
perturbations fonctionnelles dont la plus contenant de 'EDTA pour la détermination
étudiée est la maladie de KESHAN et celle du plomb sanguin(PBB) et un tube hépariné
de KASHIN BECK (Darmadiet al., 7], pour doser la glutathion peroxydase (GPx).
OMS [8)).
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2.4. Analyses biologiques :

Trois mesures ont été effectuées par
échantillon prélevé et une moyenne des
trois valeurs trouvées constituait la valeur
chez I'enfant préleve.

Une moyenne globale a été calculée pour la
population d’étude mais également pour
chaque site d’étude.

Le Plomb et le Sélénium ont été dosé a
I'aide d’'un spectrophotométre d’absorption
atomique (SAA) de marque Perkin Elmer
5100Z AS-60 avec four graphite et
correction du bruit de fond par effet
Zeeman. Le plomb a été dosé a 283 nm
avec une lampe de Pb comme source
lumineuse. Le sang a été préalablement
dilué au ¥2 ou au % dans une solution de
Triton-X-100, déprotéinisé avec de l'acide
nitrique puis analysé par SAA. Les
concentrations en Pb ont été déterminées
par la technique des ajouts dosés ; la limite
de détection de I'appareil étant de 1 pg/l
avec une sensibilité de 1,5 pg/l. Les
résultats obtenus ont été exprimés en pg/l.

Le Se a été dosé a 196 nm avec une lampe

Etude des variations de Selenium chez des enfants

NADPH a été suivie en cinétique pendant 5
min a 340 nm et a 37°C.

L’activité enzymatique a été rapportée a la
concentration d’hémoglobine présente dans
’hémolysat. Les résultats sont exprimés
U/g d’hémoglobine (Hb).

2.5. Analyses Statistiques

L’analyse statistigue de ces résultats a été
faite grace au test de Student et le test de
Pearson a été utilisé pour déterminer
I'existence d’'une corrélation.

3. Résultats

3.1. Caractéristiques démographiques
L’effectif de la population d’étude est de
317 enfants, répartis comme suit: 161 a
Dakar, 156 a Khombole tout sexe
confondu.

Les caractéristiques de cette population
(répartition par site, sexe, age moyen) sont
représentées sur le tableau 1.

Tableau 1: Caractéristiques de la population
d’'étude

EDL (PE# N305.072) comme source
lumineuse. Le sérum a été dilué au®1/5

dans une solution de Triton X-100 a 0,5%.

Une solution de nitrate de nickel et de

magnésium, utilisé comme modificateur de
matrice, a été ajouté volume a volume a ce

Zone urbaine Zone rurale
(Dakar) (Khombole)
Sexe Gargons Filles Gargons Filles
Effectif 89 72 89 67
(n=317)
Age (en | 118,17 +| 117,28+ | 118,85+ 121,27
mois) 17,74 20,79 18,49 + 20,2

mélange. Le dosage a été effectué selon la
méthode des ajouts dosés; la limite de
détection étant de 2 pg/l et la sensibilité de
2 ug/l. Les résultats ont été exprimés en

pall.

L’activité de la GPx a été déterminée par un
automate HITACHI 911, au moyen d’'un

coffret réactif RANSEL (Randox, Royaume
Uni). La GPx catalyse l'oxydation du

glutathion réduit (GSH) en présence de
cuméne hydroperoxyde. Le couple
glutathion réductase-NADPH transforme
ensuite le glutathion oxydé (GSSG) en
glutathion réduit (GSH) avec oxydation de
NADPH en NADP. La consommation du

Ces caractéristigues montrent une bonne
homogénéité tant au niveau du sexe que de
'age entre les enfants des 2 sites étudiés.

3.2. Plombémie (PBB)
Les résultats obtenus sont représentés sur
les figures la et 1b.

Ainsi la plombémie moyenne a été de 87,31
+ 33,06 pg/l pour la population d’étude, de
105,82 + 29,33 ug/l chez les enfants de la
zone urbaine et de 67,04 *+ 38,60 pg/l cheg
les enfants de la zone rurale. Lag
comparaison des deux sites a montré ug
difference  statistiquement  significative.5
(p<0,05). «
—
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Figure 1: Moyenne plombémie dans la population d'étude) (BEau niveau des deux sites d'ét(aeet
suivant le site et le sexb).

PE = Population d’étude (n = 287); ZU = Zone urkdim = 150); ZR = Zone rurale (n = 134p < 0,05) :
Différence statistiquement significative entreédesants de la zone urbaine et ceux de la zoneetffigire 1(a)]
et entre les garcons et les filles de la zone nebBiakaiffigure 1(b)].

Le tableau 2 représente la distribution de 3.3. Le sélénium sérique (Se)

cette plombémie au sein de la population La moyenne globale de la sélénémie est de

d’étude. De ces résultats, il apparait que les 87,90 + 35,63 pg/l avec des taux plus

faibles plombémies ont été plus fréquentes élevés a Khombole (114,17 + 40,83 ug/l)

a Khombole qu’a Dakar. En effet, 86,9 % qu'a Dakar (61,51 * 18,75ug/l). Ces

des enfants en zone rurale ont des résultats sont représentés sur la figure 2a.

plombémies inférieures a 100 pg/L contre

52 % en milieu urbain. De plus, 80 % des L’étude statistique a montré une différence

enfants ayant une plombémie supérieure a significative entre la zone rurale et la zone

100 pg/l vivent a Dakar. 10,5 % des enfants urbaine (p< 0,05).

avaient des taux de plomb qui dépassaient

150 pg/l et 63 % d'entre eux vivaient a La figure 2b représentent les résultats des

Dakar. taux de Se suivant le site et le sexe. Il a été

observé chez les garcons un taux de Se

Tableau 2 :Distribution Qe la pJombémie au sein de Sérique |égérement p|us élevé que chez les
la population d'étude filles, mais avec une différence non

statistiguement significative.

Plombémie Distribution (%)

(Ha/L) Zone rurale Zone urbaine 3.4. La glutathion peroxydase (GPx)
<50 46 2.7 La détermination de l'activité de la GPx a
50-100 20 9 493 donné les résultats représentés par la figure

3a. Les valeurs obtenues ont été de 127,42

101-150 5.1 353 + 36,72 U/g Hb pour la population d’étude,
151-200 51 9.3 avec 113,25 + 35,87 U/g Hb pour Dakar et
> 200 2,9 3,4 144,96 = 37,63 U/g Hb pour Khombole.

L'étude statistique montre une différence
L’étude de la population par site et par sexe significative entre les deux sites (p<0,05).
a donné les résultats représentés sur la
& figure 1b. Il apparait sur cette figure une La figure 3b montre les valeurs de GPx
-5 variation de la plombémie suivant le site et suivant le site et le sexe. Cette activité

2 le sexe ; les garcons ayant des taux plus enzymatique varie suivant le site et le sexe.

-5 élevés que les filles. Ainsi, a Dakar il a été observé des taux plus
n importants chez les filles avec une
—
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difféerence  statistiquement significative 4. Discussion

(p<0,05) par contre a Khombole l'activité¢ Dans notre étude, nous avons trouvé que la
enzymatique de la GPx est plus élevée chez plombémie moyenne chez les enfants
les garcons mais avec une différence non étudiés vivant aussi bien en milieu rural

significative. gu'en milieu urbain est égale a 87,31 *
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Figure 2. Moyenne sélénémie dans la population d’étudmietiveau des deux sites d'étydget
suivant le site et le sexb).

PE = Population d’étude (n = 287); ZU = Zone urbdim = 150); ZR = Zone rurale (n = 137)
* (p < 0,05) : Différence statistiquement significatentre les enfants de la zone urbaine
et ceux de la zone rurdliggure 2(a)].
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Figure 3: Moyenne GPx dans la population d’étude et auanivies deux sites d’étude (a)
et suivant le site et le sexe (b).
PE = Population d’étude (n = 287); ZU = Zone urbgim = 150); ZR = Zone rurale (n = 137)
* (p < 0,05) : Différence statistiquement signifiee entre les enfants de la zone urbaine et
ceux de la zone rurale [figure 3(a)] et entre kg ons et les filles de la zone urbaine [figure3(b
3.5. Etude de corrélation 33,06 pg/L. Cette valeur est comparable a

L’analyse statistique a montré une celle retrouvée par Heinz et al. [9] qui ont
corrélation négative entre la plombémie et réalisé une étude similaire a Jakarta (77
la sélénémie d’'une part (figure 4) et entre la 32,10 pg/L) Cependant, elle est 2 a 3 fo@
plombémie et l'activité de la GPx d'autre plus élevée que celle retrouvée chez Igs
part (figure 5). enfants des pays industrialisés notammént
aux Etats Unis (27 pg/L) et en France (%
pg/L) en 1955 (INSERM [2]).

,_>
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Figure 4. Corrélation de la plombémie et de la sélénémisedn de la population
d’étude (p < 0,001); corrélation est négative.
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Figure 5: Corrélation de la plombémie et de la GPx(,001); corrélation est négative.

La plombémie que nous avons observée milieu urbain et 38 pg/L chez ceux vivant

a Dakar (105,82 = 29,33 ug/L) ou le en milieu rural (Nriagu et al. [10]).

trafic automobile est trés dense, est

significativement (p < 0,05) supérieure a Ces résultats montrent que les enfants
celle de Khombole (67,04 £ 38,60 pug/L). vivant en milieu urbain sont plus exposés
Cette différence de plombémie entre des au plomb. Les effets néfastes du plomb
enfants vivant en milieu rural et en chez l'enfant sont plus marqués sur le
milieu urbain a été observée dans systeme nerveux. En effet, I'exposition

d’autres études notamment, en Afrigue saturnine entraine chez I'enfant un retard
u Sud ou Nriagu a obtenu une moyenne intellectuel, des déficits sélectifs du

e 100 ug/L chez les enfants vivant en langage, une diminution de [l'aptitude a

" d
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'apprentissage et des capacités de Diouf et al. [12]. ont démontré que la
mémorisation, des troubles de la croissance plombémie est corrélée de maniere
et de l'audition (INSERM [2])Des troubles  significative avec [lintensité du trafic
du comportement et une diminution des automobile & Dakatl faut également noter
fonctions cognitives notamment une que la politique du carburant sans plomb
diminution du quotient intellectuel (Ql) ou la diminution de cet élément dans
sont également observd¥'ailleurs Munoz 'essence, aux USA et en France, a entrainé
et al.,, [11] ont montré une corrélation la baisse tres significative de la plombémie
négative importante entre la teneur en dans la population (INSERM [2], Brody et
plomb dans le sang des enfants mexicains etal. [13], Hayes et al. [14]).
le Ql. Ces raisons ont conduit la Center
Desease Control (CDC) aux USA a fixer le Ces résultats confirment que le trafic
seuil inquiétant de plombémie chez les automobile est une source importante
enfants, a 100 pg/L de sang. d’'imprégnation au plomb en milieu urbain.
L’étude de Nriagu en Afrique du Sud a
A Dakar, non seulement la moyenne identifié également le trafic automobile
observée dépasse sensiblement 100 pg/L,comme étant le facteur influencant
mais en plus, 50 % des enfants ont une quantitativement les taux de Plomb dans le
plombémie supérieure a cette valeur. sang en milieu urbain (Nriagu et al. [10]).

La plombémie retrouvée a Khombole La plombémie plus élevée chez les garcons
(67,04 + 38,60 ug/L) est plus que celle de que chez les filles quelque soit le site
Dakar, cependant il faut noter qu'elle est d'étude, pourrait s’expliquer par le fait que
plus élevée que celle retrouvée en Afrique les garcons jouent la plupart du temps dans
du Sud (38 ug/L). les rues et inhalent ainsi plus de particules
de plombiferes contrairement aux filles qui
La présence de plomb dans le sang desrestent souvent dans les maisons pour des
personnes non exposées raisons sociales.
professionnellement pourrait étre liee a
I'ingestion de substances (telles que lI'eau, L’effet du plomb sur le stress oxydatif se
les aliments, les peintures contaminées par traduit par son activité pro-oxydante qui a
le plomb et linhalation de particules été étudiée et démontrée dans de
plombiferes émises dans lair par nombreuses études. En effet, I'exposition
'automobile et [lindustrie. Dans notre prolongée au plomb s’accompagne d’'une
étude, nous n'avons pas trouvé dautres augmentation de la production d’especes
sources susceptibles de rejeter du plomb réactives de I'oxygene (ERO) qui entrainent
dans [l'atmosphére a part le trafic une peroxydation des lipides (INSERM
automobile. [2]).

L’exposition au plomb d'origine hydrique Pour lutter contre le stress oxydatif,
est peu probable car pour la plupart des l'organisme sollicite des enzymes anti-
enfants enquétés, les canalisations oxydantes notamment la GPx, enzyme
retrouvées a domicile sont en séléno-dépendante. La teneur moyenne en
polychlorovinyl (PCV) et la plupart des Se dans notre population d’étude est égale
habitations sénégalaises datent d'apresa 87,90 + 35,63 ug/L. Cependant elle est
1948, date a laquelle I'adjonction de plomb faible comparée aux teneurs normales de §e
a la peinture fut interdite. Par ailleurs, au (90 — 120 ug/l) (Darmadet al. [7]). La £
niveau des villages étudiés, les habitations teneur moyenne en Se retrouvée chez s
n’étaient pas en dur et ne disposaient pas deenfants vivant a Khombole (114,17 + 40,83
systeme d’alimentation en eau courante. pMg/L) était dans les limites des valeurs 9)33

,_>'
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référence, par contre chez
vivant a Dakar elle a été plus faible.

Ces résultats suggérent I'existence d’une
interaction Se-Pb qui pourrait s’expliquer
par le role antidotique du Se en cas
d’intoxication ou d’exposition prolongée au
Plomb, notamment par la formation de
séléniures de plomb biologiguement
inactifs et éliminés par les urines (Levander
et al. [6]). Ce mécanisme expliquerait les

Etude variations de selenium chez des enfants

les enfants La population d’étude présente une activité

moyenne de GPx égale a 127,42 + 36,72
U/g Hb). A Dakar, la moyenne enregistrée
(113,25 * 35,87U/g Hb) est
significativement plus basse que celle
retrouvée a Khombole (144,96 + 37,63 U/g
Hb).

Ces résultats qui confirment le réle clé du
Se comme cofacteur dans l'activité de la
GPx, viennent compléter ceux déja obtenus

faibles teneurs de sélénium retrouvées chez et montrent que les enfants de Dakar sont

les enfants de Dakar. Par ailleurs, les
analyses statistigues ont montré une
corrélation négative entre plombémie et
sélénémie au sein de la population d’étude.

La diminution de Se dans I'organisme peut
avoir comme origine une alimentation
pauvre en cet élément (produit industriel).

tres  exposes
automobile.

au plomb dorigine

Le plomb peut provoquer un état de stress
oxydatif en stimulant directement ou
indirectement la production de ERO, soit
par la production d'acide o
aminolévulinique (ALA) urinaire, un des

D’autres facteurs peuvent aussi abaisser le marqueurs d'effets sur la synthese de
taux de Se, c’est le cas de la pollution et du I'hnémoglobine, soit en augmentant la teneur
tabagisme. Au Seénégal, ni l'alimentation en fer qui est un catalyseur dans la
industrielle, ni le tabagisme ne peuvent étre formation de ces ERO(INSERM [2]).
incriminés a cause des conditions socio-

économiques et du fait que les enfants Par ailleurs, le plomb, en complexant le Se,
enquétés ne sont pas en age de fumer. Depeut priver a 'enzyme (GPx) un élément
plus, en milieu rural, I'alimentation est a essentiel dans son activité antioxydante.
base de céréales et a Dakar, on peut

supposer une bonne consommation de Dans les expositions au plomb, on peut
poissons et fruits de mer a cause de la s'attendre donc 3

a une diminution de la
proximité de la mer. Quant a la pollution
par le plomb d'origine automobile, les

teneur du Se et une baisse de I'activité de la
GPx. Ceci pourrait expliquer la baisse de

études antérieures ont montré qu'elle est l'activité enzymatique observée chez les

assez marquée a Dakar (Diouf et al. [12]).

enfants de Dakar.

Dans cette étude, les teneurs en Se chez less. Conclusion
garcons et chez les filles ne permettent pas Ces résultats montrent une forte
d'impliquer une influence de ce parametre imprégnation des enfants de Dakar au
par le sexe. Plomb d’origine automobile accompagnée
d’'une baisse en sélénium et en activité de la
La GPx est une enzyme sélénodépendanteglutathion peroxydase. Elles confirment
comprenant quatre atomes de Se sous formeégalement I'importance de retirer le plomb
de sélénocystéine. Son activité dans le sangde I'essence ce qui permettrait sans aucun
est largement utilisée partout dans le monde doute  de  diminuer les  teneurs
afin d’apprecier le statut de Se, car elle est environnementales de ce métal et par
tres dépendante de la teneur en Se deconséquent une réduction de I'exposition
I'organisme. des jeunes enfants vivant particulierement
en zone.
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