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IntroductionIntroduction
Les HAP: sources dLes HAP: sources d’’expositionexposition dans la dans la 
population gpopulation géénnéérale rale 
•• Alimentation Alimentation 
•• FumFuméée de tabac e de tabac 
•• Air ambiant :Air ambiant :

•• Dans des rDans des réégions gions àà haute densithaute densitéé automobileautomobile
•• Dans des secteurs industriels (alumineries, cokeries, autres Dans des secteurs industriels (alumineries, cokeries, autres 

usines utilisant des produits dusines utilisant des produits déérivrivéés du goudron, brai de goudron, s du goudron, brai de goudron, 
crcrééosoteosote……))

•• Air intAir intéérieur :rieur :
•• Combustion du boisCombustion du bois

IntroductionIntroduction
ÉÉvaluation de lvaluation de l’’exposition interneexposition interne

Mesure de biomarqueurs urinairesMesure de biomarqueurs urinaires
Biomarqueur le plus utilisBiomarqueur le plus utiliséé et validet validéé : : 

1-hydroxypyrène (1-OHP), un métabolite du pyrène

Autres biomarqueurs Autres biomarqueurs éétuditudiéés ces dernis ces dernièères annres annéées:es:

11-- et 2et 2--naphtolnaphtolNaphtalNaphtalèènene
11-- et 3et 3--HydroxybenzHydroxybenz((a)anthraca)anthracèèneneBenz(Benz(a)anthraca)anthracèènene

33--hydroxybenzohydroxybenzo((a)pyra)pyrèèneneBenzoBenzo((a)pyra)pyrèènene

33--HydroxyfluoranthHydroxyfluoranthèèneneFluoranthFluoranthèènene

33-- et 6et 6--HydroxychrysHydroxychrysèèneneChrysChrysèènene

MMéétabolites urinairestabolites urinairesHAPsHAPs

IntroductionIntroduction
ÉÉvaluation de lvaluation de l’’exposition interneexposition interne

Mesure de biomarqueurs urinairesMesure de biomarqueurs urinaires
Autres biomarqueurs dAutres biomarqueurs d’’intintéérêt potentiel : rêt potentiel : 

Les pyrènes-diones
rréécemment identificemment identifiééss
Pas dPas d’é’études environnementales de grande tudes environnementales de grande 
envergure envergure àà datedate
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Objectif gObjectif géénnééralral

•• ÉÉvaluer, valuer, àà ll’’aide de mesures raide de mesures rééppééttéées de es de 
biomarqueurs urinaires de HAPbiomarqueurs urinaires de HAP, si le fait , si le fait 
de rde réésider sider àà proximitproximitéé de lde l’’aluminerie de aluminerie de 
BaieBaie--Comeau contribuait Comeau contribuait àà augmenter augmenter 
significativement lsignificativement l’’absorption de HAP en absorption de HAP en 
comparaison avec un groupe tcomparaison avec un groupe téémoinmoin

MMééthodesthodes
Population Population àà ll’é’étudetude

•• Groupe Groupe «« exposexposéé »» : r: réésidants du quartier Saintsidants du quartier Saint--Georges Georges 
àà BaieBaie--ComeauComeau

•• SituSituéé àà 1 km de l1 km de l’’usine, sous les vents dominantsusine, sous les vents dominants

•• Groupe tGroupe téémoin : rmoin : réésidants du secteur sidants du secteur MinganMingan de Baiede Baie--
ComeauComeau

•• SituSituéé àà environ 11 km de lenviron 11 km de l’’usineusine

•• GGééographiquement semblable au groupe ographiquement semblable au groupe «« exposexposéé »»

MMééthodesthodes
CritCritèères dres d’’admissibilitadmissibilitéé

•• Hommes et femmes âgHommes et femmes âgéés entre 16 et 64 anss entre 16 et 64 ans
•• Non fumeursNon fumeurs
•• Sans exposition professionnelle aux HAP Sans exposition professionnelle aux HAP 
•• Aucun usage thAucun usage théérapeutique de produits rapeutique de produits àà base base 

de goudronde goudron
•• Sans maladie chronique connue Sans maladie chronique connue 

•• foie, rein, cancersfoie, rein, cancers

MMééthodesthodes
Taille de lTaille de l’é’échantillonchantillon

Au moins 50 individus par groupeAu moins 50 individus par groupe

Recrutement tRecrutement tééllééphoniquephonique
Quartier exposQuartier exposéé (St(St--Georges)Georges)

ExhaustifExhaustif
Un membre de lUn membre de l’é’équipe et 4 quipe et 4 éétudiantstudiants

Secteur tSecteur téémoin (moin (MinganMingan))
AlAlééatoireatoire
Firme de sondageFirme de sondage



3

MMééthodesthodes
Collecte de donnCollecte de donnééeses

•• Collectes dCollectes d’’urinesurines

•• PremiPremièère urine complre urine complèète au lever te au lever 

⇒⇒ Une fois par semaine (mercredis) pendant 4 Une fois par semaine (mercredis) pendant 4 
semaines conssemaines conséécutives cutives àà ll’’automne 2005automne 2005

⇒⇒ Deux fois par semaine (mardis et mercredis) Deux fois par semaine (mardis et mercredis) 
pendant 2 semaines conspendant 2 semaines conséécutives au cutives au 
printemps 2006printemps 2006

MMééthodesthodes
Collecte des donnCollecte des donnééeses

•• Questionnaire (autoQuestionnaire (auto--administradministréé))

•• Sources potentielles dSources potentielles d’’exposition aux HAP autres que exposition aux HAP autres que 
ll’’aluminerie  aluminerie  
•• Habitudes de vie et activitHabitudes de vie et activitéés:s:

•• Exposition Exposition àà la fumla fuméée de tabac passivee de tabac passive
•• Utilisation de systUtilisation de systèèmes de chauffage au bois mes de chauffage au bois 
•• Exposition nonExposition non--professionnelle impliquant :professionnelle impliquant :

•• MMéécanique automobile canique automobile 
•• RRééfection de toiture ou dfection de toiture ou d’’asphalte asphalte 

•• DDééplacements routiersplacements routiers

•• Ingestion dIngestion d’’aliments riches en HAPaliments riches en HAP

Durant les 3 jours prDurant les 3 jours prééccéédant les collectes urinairesdant les collectes urinaires

MMééthodesthodes
Analyses urinairesAnalyses urinaires
•• MMéétabolites de HAPtabolites de HAP

•• CotinineCotinine
PremiPremièère semaine de chaque saisonre semaine de chaque saison

HAP Métabolites urinaires 
Pyrène  1-Hydroxypyrène  

Pyrène-1,6 et 1,8-dione 
Chrysène  3- et 6-Hydroxychrysène  

Benz(a)anthracène  1- et 3-Hydroxybenz(a)anthracène  
Fluoranthène 3-Hydroxyfluoranthène 
Naphtalène 1- et 2-Naphtol 

 

MMééthodesthodes
Analyses urinairesAnalyses urinaires
•• Initialement par GCInitialement par GC--MSMS

•• Les quatre semaines de collectes de lLes quatre semaines de collectes de l’’automne 2005automne 2005

•• Ensuite par UPLCEnsuite par UPLC--MSMS--TOFTOF
•• Reprise de deux des quatre semaines de lReprise de deux des quatre semaines de l’’automne automne 

20052005
•• Analyse des quatre collectes du printemps 2006Analyse des quatre collectes du printemps 2006
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MMééthodesthodes
Mesures environnementalesMesures environnementales

Trois stations dTrois stations d’é’échantillonnagechantillonnage
Deux dans le quartier SaintDeux dans le quartier Saint--GeorgesGeorges
Une dans le secteur Une dans le secteur MinganMingan

Mesures sur 24 heures durant les 2 jours Mesures sur 24 heures durant les 2 jours 
prprééccéédant chaque prdant chaque prééllèèvement urinairevement urinaire
ÉÉchantillonnage selon la mchantillonnage selon la mééthode thode 
dd’’Environnement Canada Environnement Canada 
Analyses des concentrations atmosphAnalyses des concentrations atmosphéériques riques 
de 15 HAP par une firme spde 15 HAP par une firme spéécialiscialisééee

RRéésultats sultats –– Recrutement:Recrutement:

262 appels 
(100 %)

247 ménages rejoints 
(94 %)

15 ménages non rejoints
(6 %)

93 refus ou numéros erronés 
(35 %)

154 personnes intéressées
(59 %)

79 recrutées
(30 %)

75 non admissibles
(29 %)

Ayant complAyant complééttéé ll’é’étude (fourni urine):tude (fourni urine): 73

Secteur SaintSecteur Saint--GeorgesGeorges

RRéésultats sultats –– Recrutement:Recrutement:

Ayant complAyant complééttéé ll’é’étude (fourni urine):tude (fourni urine): 71

Secteur Secteur MinganMingan
703 appels

(100 %)

518 ménages rejoints
(74 %)

185 ménages non rejoints
(26 %)

350 refus ou numéros erronés
( 50 %)

168 personnes intéressées
(24 %)

77 recrutées
(11 %)

91 non admissibles
(13 %)

RRéésultats sultats –– Exclusions:Exclusions:

13Exposition professionnelle 
aux HAP

1932Emploi à l’aluminerie

2719Âge

4540Fumeur

Secteur
Mingan

%

Quartier Saint-
Georges

%

Critères d’exclusion
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RRéésultatssultats ––
CaractCaractééristiques des participants:ristiques des participants:

0,3854 (5,6)
29 (40,8)
19 (26,8)
19 (26,8)

1 (1,4)
36 (50,0)
20 (27,8)
15 (20,8)

Scolarité
complétée
n (%)

Primaire
Secondaire
Collégial
Universitaire

0,30252 (73,3)
19 (26,8)

47 (65,3)
25 (34,7)

Sexe
n (%)

Femme 
Homme

0,95944,2 ± 10,6 44,1 ± 9,6 Âge
(moy.±écart type)

Signification 
statistique
(valeur p)

Groupe 
Mingan
témoin

Groupe Saint-
Georges 
« exposé »

Variables

Étendue des concentrations atmosphériques de 
BaP et pyrène durant la période de l’étude

Étendue des concentrations 

atmosphériques de BaP 

(ng/m3) 

Étendue des concentrations 

atmosphériques de pyrène 

(ng/m3) 

Région 

0-24 h avant 

collecte urinaire

24-48 h avant 

collecte urinaire

0-24 h avant 

collecte urinaire

24-48 h avant 

collecte urinaire

Quartier 

exposé 

0.02-25.2 2.1-16.2 <LD-27.6 2.6-21.1 

Secteur 

témoin 

0.02-0.30 0.02-0.15 <LD-0.45 0.10-0.25 

U
rin

ar
y 

ex
cr

et
io

n 
of

 1
-O

H
P 

(µ
m

ol
/m

ol
 c

re
at

.)

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

S 1
Exposed

S 6S 5S 4S 3S 2
Controls

Exposed

Controls
Exposed

Controls
Exposed

Controls
Exposed

Controls
Exposed

Controls

Sampling:

Distribution des concentrations de 1-OHP dans l’urine des 
participants des groupes exposé et témoin, durant les six 

périodes de collectes urinaires

En moyenne 2 fois + pour « exposés »
Selon:
Analyses de variance à mesures répétées
Analyses multivariées

Distribution des concentrations de pyrène-1,6+1,8-diones dans
l’urine des participants des groupes exposé et témoin, durant

les six périodes de collectes urinaires

U
rin

ar
y 

ex
cr

et
io

n 
of

 p
yr

en
e-

di
on

es
 (µ

m
ol

/m
ol

 c
re

at
.)

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

S 1
Exposed

S 6S 5S 4S 3S 2
Controls

Exposed

Controls
Exposed

Controls
Exposed

Controls
Exposed

Controls
Exposed

Controls

Sampling:
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RRéésultats sultats ––
ExcrExcréétions urinaires selon le groupetions urinaires selon le groupe
11--et 2et 2--naphtol:naphtol:

MesurMesuréé comme rcomme rééfféérence puisque peu rence puisque peu éémis par lmis par l’’usineusine
Pas de diffPas de difféérence significativerence significative entre les deux groupes entre les deux groupes 

sauf: deux des journsauf: deux des journéées de collectes oes de collectes oùù
concentrations de 1concentrations de 1--naphtol plus importantes dans le naphtol plus importantes dans le 
groupe contrôle groupe contrôle 

MMéétabolites du tabolites du chryschrysèènene, , fluoranthfluoranthèènene, , 
benzbenz((a)anthraca)anthracèènene::

En majoritEn majoritéé sous la limite de dsous la limite de déétection analytiquetection analytique
0,005 0,005 -- 0,01 0,01 μμgg/L d/L déépendant des mpendant des méétabolitestabolites

RRéésultats sultats ––
CorrCorréélations HAP air lations HAP air -- biomarqueursbiomarqueurs
CorrCorréélations de rang:lations de rang:

Vu n dVu n d’é’échantillonnage faiblechantillonnage faible
et faible gamme de concentrations de pyret faible gamme de concentrations de pyrèène particulaire dans lne particulaire dans l’’air au air au 
moment de lmoment de l’é’étudetude

CorrCorréélation positive entre pyrlation positive entre pyrèène dans lne dans l’’air et 1air et 1--OHP ou OHP ou 
pyrpyrèènene--dionesdiones

DiscussionDiscussion
Les individus demeurant Les individus demeurant àà proximitproximitéé de lde l’’aluminerie sont aluminerie sont 
exposexposéés de fas de faççon ron rééppééttéée e àà des niveaux de pyrdes niveaux de pyrèène plus ne plus 
éélevlevéés que le groupe ts que le groupe téémoin. moin. 

Toutefois, les concentrations de 1Toutefois, les concentrations de 1--OHP observOHP observéées dans le es dans le 
groupe groupe «« exposexposéé »» éétaient entaient en--dessous de la concentration dessous de la concentration 
de rde rééfféérence de 0,24 rence de 0,24 µµmol/mol mol/mol crcrééatat. propos. proposéée par e par 
JongeneelenJongeneelen (2001)(2001)

Correspond Correspond àà la plus faible valeur de 95e centile de distribution de la plus faible valeur de 95e centile de distribution de 
concentrations de 1concentrations de 1--OHP rapportOHP rapportéée dans la litte dans la littéérature rature àà cette cette éépoque poque 
pour des populations non fumeuses sans expositions pour des populations non fumeuses sans expositions 
professionnelles professionnelles 

suggsuggéérant une exposition au pyrrant une exposition au pyrèène et, par extension, aux HAP dans ne et, par extension, aux HAP dans 
le groupe le groupe «« exposexposéé »» comparable comparable àà celle des autres populations celle des autres populations 
ggéénnéérales de nonrales de non--fumeurs fumeurs éétuditudiéées dans la littes dans la littéérature jusqurature jusqu’’en 2000 en 2000 

DiscussionDiscussion

0,047 à 0,058

0,025 0,025 àà 0,0400,040

Exposés St-Georges (Baie-Comeau)

Témoins Mingan (Baie-Comeau)

2005-
2006

Cette 
étude

0,060
Témoins – Résidants de 

Melocheville non-fumeurs 
(n = 40)

1998St-Amour 
et al. 
(2000)

0,046
0,125

Témoins - Résidants Trois-Rivières 
(n = 20)

- non-fumeurs
- fumeurs

1996Gilbert et 
Viau 
(1997)

1-OHP 
Moy. géom. 

(µmol/mol 
créatinine)

Population à l’étude (n)Année 
colle
cte

Étude
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ConclusionsConclusions
Les concentrations de 1Les concentrations de 1--OHP dans le groupe OHP dans le groupe «« exposexposéé »»
éétaient aussi similaires taient aussi similaires àà celles retrouvcelles retrouvéées dans des dans d’’autres autres 
populations gpopulations géénnéérales non fumeuses rales non fumeuses éévaluvaluéées au Ques au Quéébec bec 
avant 2000.avant 2000.

Toutefois, il semble y avoir diminution des niveaux de base de 1Toutefois, il semble y avoir diminution des niveaux de base de 1--
OHP dans la population gOHP dans la population géénnéérale avec le temps. rale avec le temps. 

Ceci est appuyCeci est appuyéé par les rpar les réésultats du NHANES. sultats du NHANES. 

LL’’absorption des autres HAP absorption des autres HAP éévaluvaluéés paraissait trop faible s paraissait trop faible 
pour augmenter significativement lpour augmenter significativement l’’excrexcréétion urinaire de tion urinaire de 
leurs mleurs méétabolites. tabolites. 

Merci de votre attention!Merci de votre attention!

Projet INSPQ subventionnProjet INSPQ subventionnéé
par lpar l’’ASSS CôteASSS Côte--NordNord

et ALCOAet ALCOA


