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Avertissement

Cette etude a ete menee pour la Societe canadienne d'hypotheques et de logement aux termes de la partie IX
de la Loi nationale sur 1'habitation. L'analyse, les interpretations et les recommandations qui en decoulent
sont celles du consultant et ne refletent pas necessairement 1'opinion de la Societe canadienne

d'hypotheques et de logement.
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Abr6g6

Cing cents maisons ont etc selectionnees a Saint John, au Nouveau-Brunswick, dans le but d' evaluer la
relation entre la plombemie et la presence de plomb dans I'eau potable. De cet echantillon, cent maisons ont
ete choisies afin d'examiner dans quelle mesure d'autres sources de plomb comme les aliments, le sol, la
poussiere et la peinture modifiaient la plombemie des occupants. Parmi ces maisons, 50 etaient occupees
par des gens chez qui on savait que la plombemie etait elevee et les 50 autres etaient occupees par des gens
dont la plombemie etait faible. Dans chacune des 100 maisons, on a preleve un echantillon d'aliment, deux
echantillons de sol et trois echantillons de poussiere. De plus, de multiples mesures du plomb dans la
peinture ont ete prises. Un modele statistique a ete mis au point pour expliquer les donnees. Les principaux
indicateurs previsionnels d'une elevation de la plombemie chez les occupants se sont averes etre 1'age des
occupants, la concentration de plomb dans I'eau consommee dans la maison et la presence de plomb dans la

peinture.

Mots cles

Plomb dans la peinture
Plomb dans la poussiere
Plomb dans les aliments
Plomb dans le sol
Fluorescence a rayons X
Plombemie

Plomb dans I'eau

Sources domestiques de plomb
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R6sum6

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement a engage Metro Health Services Inc. pour mener une
etude sur le terrain destinee a evaluer dans quelle mesure la presence de plomb dans le sol, la poussiere et
les aliments entraine une elevation de la plombemie chez des residents de Saint John, au
Nouveau-Brunswick. La firme New Tox Consulting a aussi ete engagee par la Societe canadienne
d'hypotheques et de logement pour realiser en parallele une etude sur le terrain devant evaluer I'effet de la

presence de plomb dans la peinture au moyen de la technologic de la fluorescence a rayons X.

Une autre etude, conduite immediatement avant celle-ci, avait evalue le lien entre la presence de plomb
dans I'eau domestique et la plombemie des occupants des memes maisons (Scott etal., 1995). Cette etude a
foumi des donnees sur la plombemie et les concentrations de plomb dans I'eau ainsi que des donnees
additionnelles recueillies au moyen d'un questionnaire concemant d'autres sources de plomb possibles.
L'etude dont il est ici question a utilise les donnees generees par cette premiere etude pour les maisons

selectionnees.

A partir des donnees de plombemie obtenues grace a la premiere etude, les maisons ont ete divisees selon
que les occupants presentaient une plombemie elevee ou faible. Les maisons dont les occupants

presentaient les plombemies moyennes les plus elevees et les plus faibles ont ete retenues pour I'etude
jusgu'a ce que les chercheurs en aient 50 pour chaque categoric. Ces maisons allaient constituer

I'echantillon qui allait servir a mener des analyses plus poussees. Ce processus de selection devait contribuer
a amplifier toute difference entre les deux groupes afin de pouvoir cemer avec precision les sources de
plomb importantes dans ces habitations. Cette fagon de faire etait egalement consideree comme le moyen le

plus efficace d'examiner les sources de plomb en milieu residentiel.

Un total de 100 maisons ont done ete visitees. Pour garantir I'uniformite des echantillons preleves,
seulement deux chercheurs ont effectue les visites et les prelevements. Ceux-ci ont administre un
questionnaire et preleve des echantillons de sol ( cour avant et arriere) et de poussiere (entree, piece de
sejour la plus frequentee et chambre principale) afin d'y deceler la presence de plomb. En outre, des
echantillons representatifs des aliments ont ete preleves dans les maisons par la methode du «grappillage »,
ou cueillette aleatoire, mise au point pour les besoins de I'etude. Enfin, des mesures multiples du plomb
dans la peinture ont ete prises a l'aidc d'une methode d'analyse in situ non destructrice, la fluorescence a

rayoas X. Les donnees ainsi obtenues, conjuguees avec la plombemie, les concentrations de plomb dans

Societe canadienne d’hypotheques et de logement Metro Health Services Inc.



Sources de plomb dans les habitations 4

1'eau et les donnees recueillies a 1'aide du questionnaire administre lors de la premiere etude, ont ete
analysees pour les 100 maisons a l'etude dans 1'espoir de determiner quelles sources de plomb dans les

habitations sont associees avec des taux de plombemie eleves et faibles chez les occupants.

L'examen des donnees issues de l'etude montre que les concentrations de plomb relevees dans le sol, la
poussiere, les aliments et la peinture s'apparentent aux donnees canadiennes disponibles. Une analyse
statistique des donnees tirees de la premiere etude avait indique que I'age des occupants et la concentration
de plomb dans 1'eau de consommation domestique etaient les principaux facteurs associes a une elevation
de la plombemie parmi les residents de Saint John. Une a nalyse statistique plus poussee des nouvelles
donnees a montre que dans les maisons qu'occupent les personnes presentant une plombemie faible, les
concentrations de plomb dans le sol, la poussiere, les aliments et la peinture sont toujours plus faibles. De
plus, des relations statistiques significatives ont pu etre etablies entre la plombemie et les concentrations de
plomb dans le sol, les aliments et la peinture. Cependant, le modele statistique final a indique que parmi les
nouveaux parametres etudies (le plomb dans le sol, la poussiere, les aliments et la peinture), seul le plomb
dans la peinture pouvait aussi etre tenu responsable , quoique dans une faible mesure, de I'elevation de la

plombemie chez les residents de Saint John.

Il faut done conclure que les principaux facteurs favorisant I'elevation de la plombemie parmi la population
de la ville de Saint John, au Nouveau-Brunswick, sont I'age des occupants ainsi que la presence de plomb
dans 1'eau domestique et dans la peinture, la principale source de plomb a la maison etant 1'eau domestique
(le plomb etant emis dans 1'eau par les branchements en plomb). Compte tenu de ces resultats, on proposera
des precautions elementaires aux gens afin qu'ils reduisent au minimum leur exposition aux sources de

plomb dans les habitations.

Societe canadienne dliypotheques et de logement Metro Health Services Inc.
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Societe canadienne d'hypotheques et de logement

INTRODUCTION

La Division de la recherche de la Societe canadienne d'hypotheques et de logement a engage Metro
Health Services Inc. et New Tox Consulting dans le but de mener une recherche sur le terrain
visant a determiner les sources d'exposition au plomb dans les habitations et a evaluer dans quelle
mesure cede exposition favorise 1'elevation de la plombemie au sein de la population de Saint John,

au Nouveau-Brunswick. Ce document constitue le rapport final relatifa cede etude.

Contexte

Au printemps de 1993, une etude financee par le Ponds de recherche medicale du
Nouveau-Brunswick a examine quel effet avait le plomb present dans 1'eau domestique sur la
plombemie de la population de Saint John, au Nouveau-Brunswick (Scod etal., 1995). Au moyen
d'echantillons d'eau purgee (preleves apres ecoulement), de sang ainsi que de donnees obtenues au
moyen d'un questionnaire, on a etudie le lien entre 1'eau et la plombemie chez les occupants de 500
maisons. A I'analyse, les donnees ont montre une correlation entre, d'une part, la plombemie et,
d'autre part, 1'age des occupants et la teneur en plomb de 1'eau domestique. Cede etude a permis de
constituer une base de donnees unique ainsi qu'une population de recherche qui a alors pu etre
utilisee par la Societe canadienne d'hypotheques et de logement pour evaluer quelles repercussions
pouvaient avoir d'autres sources de plomb propres aux habitations (peinture, sol, poussiere et

aliments) sur la plombemie des occupants.

On sait depuis des dizaines d'annees que le plomb entrave de nombreuses fonctions du corps
humain et, ainsi, nuit a la sante. Recemment, un rapport de Sante Canada (1994) concluait que les

etudes ont montre

e que le plomb entrave le developpement neurocomportemental et cognitifdes foetus, des
nourrissons et des enfants d'age prescolaire lorsque la plombemie se situe entre 0,5 et

0,75 pmol/L ou peut-etre meme moins;

e qu'il n'existe pas de preuve concluante relativement a un seuil a partir duguel commencent les
effets du plomb, bien que ceux-ci soient lies a la dose et qu'ils soient peu importants

guantitativement lorsque la plombemie varie entre 0,5 et 1,5 pmol/L;

Metro Health Services Inc.
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® ‘que I'on peut s'attendre 4 ce que 5 % des enfants canadiens affichent une plombémie supérieure

40,5 umol/L;

® que des effets sur la tension artérielle des adultes ont été observés loréque la plombémie sé situe
entre 0,35 et 1,7 pmol/L et que des effets sur la reproduction surviennent dans la gamme

' comprise entre 1,5 et 2,0 umol/L;

®  que les populations les plus a risque comprennent les enfants et les femmes en age de procréer
qui vivent dans des collectivités a risque élevé ainsi que les personnes exposées au plomb dans

leur milieu de travail.

L'amélioration de I'hygiéne en milieu inidustriel et les efforts ‘qui ont été faits tant de fagon
volontaire que par I'imposition de. réglements ont, ces derniéres années, féduit c_onsidérableme_nt les
sources de plomb dans l'industrie et I'environnement (grice aux réductions imposées pour I'essence,
les boites de conserve ou la peinture). L'équilibre a donc été perturbé, puisque des sources jadis
négligeables sont devenues relativement importantes. Vu le peu de données canadiennes sur l'effet
direct des sources de plomb, en milieu résidentiel, sur la plombémie de la population (Hilcon ‘
Associates, 1992) et le fait que le Canada a adobté un taux de plombémie «acceptable» inférieur -

- pour toute sa population (Santé Canada,> 1994), il importe d' évaluer l'expositiOn actuelle au plomb

dans une nouvelle perspective .
1.2 Objectifs du projet

Cette étude avait pour but (1) de décrire et d'évaluer les facteurs résidentiels favorisantune
¢lévation de la plombémie au sein de la population de Saint John, (2) de comparer les résultats
obtenus avec ceux d'autres études et (3) de déterminer quelles précaptions et mesures de 'protecti(')n
'les personnes exposées devraient prendre pour réduire au minimum leur exposition compte tenu

des conclusions de I'étude.

Société canadienne d'hypdthéques etdelogement . v Metro Health Services Inc.
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1.3 Methodes

1.3.1  Donnees de 1'etude precedente

Certaines activites menees lors de 1'etude precedente (Scott et ai, 1995) sont pertinentes pour
celle-ci. Ainsi, les prelevements sanguins et Tadministration du questionnaire ont ete effectues
durant les mois de fevrier et de mars 1993, et les echantillons d'eau ont ete preleves de fevrier a
avril. Des equipes de deux infirmieres se sont rendues dans chaque maison pour faire signer un
consentement eclaire, presenter le questionnaire, prelever des echantillons de sang veineux,
prelever un echantillon d'eau purgee et faire prelever et cueillir des echantillons d'eau de premier
soutirage. Tous les echantillons d'eau et de sang ont ete expedies au laboratoire specialise en
elements traces de Metro Health Services (Hopital regional de Saint John) aux fins d'analyse par
spectrometrie d'absorption atomique a four au graphite. Ce laboratoire participe a deux
programmes d'essais comparatifs inter-laboratoires extemes en rapport avec la plombemie et s'est
avere tres performant. Les echantillons a blanc, les echantillons de controle de qualite (trois
niveaux) ou le materiel de reference standard ont ete analyses concurremment avec les echantillons.

L'Hopital regional de Saint John est un etablissement de sante agree.

1.3.2 Recrutement

Dans la presente etude, le recrutement s'est effectue comme suit. A partir des donnees de
plombemie tirees de la premiere etude, les maisons ont ete categorisees selon la plombemie
moyenne de leurs occupants. Les chercheurs ont communique avec ces demiers dans un ordre
decroissant puis croissant de plombemie moyenne pour les inviter a participer de fagon volontaire a
de plus amples etudes. On leur a brievement decrit le projet et 1'ampleur de leur participation, puis
on leur a demande s'ils voulaient participer. On a poursuivi ce processus jusqu'a ce que 1'on ait
trouve 50 maisons pour chacune des deux categories. Par la suite, au debut de chaque visite, les

participants ont signe la formule de consentement eclaire devant temoin.

Societe canadierme (Thypotheques et de logement Metro Health Services Inc.
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Methodes

Une seule equipe de deux personnes s'est chargee de prelever des echantillons chez I es menages
participants. Dans chaque maison, 1'equipe a tente d'obtenir deux echantillons de sol «composites»
(I'un provenant de 1'avant de la maison, I'autre de rarriere), trois echantillons de poussiere
domestique (un dans I'entree, un dans la piece de sejour la plus frequentee et un autre dans la
chambre principale), un echantillon composite d'aliments (par la methode du «grappillage») ainsi
que de multiples mesures de la presence de plomb dans la peinture (par fluorescence a rayons X).
Tous les echantillons ont ete envoyes au laboratoire d'elements traces de Metro Health Services
pour etre analyses par spectrometrie d'absorption atomique a four au graphite (pour ce qui est des
echantillons de poussiere, d'aliments et de certains echantillons de sol) ou par spectrometrie

d'absorption atomique a flamme (pour certains echantillons de sol).

METHODES D'ESSAIS

Plan

Un premier essai a ete effectue sur cing maisons afin de determiner quelle methode serait utilisee
pour evaluer la teneur en plomb des aliments. Trois possibilites ont ete envisagees : (1) collecte de
duplicata d'echantillons d'aliments preleves sur une periode de trois jours (avec analyse en
laboratoire subsequente), (2) tenue d'un «joumal» de consommation d'aliments (avec calculs
subsequents de la teneur en plomb a partir des references disponibles sur la presence de plomb dans
les divers types d'aliments) et (3) grappillage des aliments presents dans les maisons (suivi d'une
analyse en laboratoire). La methode du grappillage consiste a recueillir un echantillon composite
d'aliments dans chaque maison eny prelevant des echantillons representatifs de toutes les denrees
alimentaires (qu'elles soient seches, ffaiches, congelees, emballees ou en boite, y compris les epices
et fines herbes d'utilisation courante). Une comparaison des concentrations de plomb estimees a
partir de ces trois methodes de prelevement utilisees dans les cing maisons d'essai a montre que le
journal etait la moins efficace et que la prise de duplicata d'echantillons et le grappillage donnaient
des resultats analogues. Le grappillage avait tendance a donner des resultats proportionnellement
plus eleves que la methode a duplicata d' echantillons, mais elle etait beaucoup plus simple a realiser

et a ete retenue pour cette raison.

Societe canadienne d'hypothcques et de logement Metro Health Services Inc.
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La firme Allied Science Associates a donne une seance de formation pour enseigner comment faire
fonctionner et etalonner 1'appareil d'analyse par fluorescence a rayons X correctement et en toute
securite. Pendant cette periode, on s'est apergu que les surfaces planes convenaient le mieux et

qu'une legere moulure de bordure pouvait etre acceptee. On a pris soin de bien mesurer la bordure.

Les chercheurs ont visite les maisons durant fete de 1993. L'analyse des echantillons, la cueillette

des donnees et I'analyse statistique ont ete faites par la suite.

2.2 Mesure du plomb dans la peinture

Pour mesurer sur place la presence de plomb dans la peinture exterieure et interieure, on a fait
appel a la fluorescence a rayons X, une methode d'analyse non destructrice. Un appareil portatifde
margue Princeton Gamma Tech, modele PGT-XK3, a ete choisi. Le XK3 a ete etalonne pour
pouvoir mesurer le plomb dans une gamme de 0 a 10 mg/cm2 de surface. Il pouvait mesurer la
concentration totale de plomb parmi de multiples couches (de 25 a 30) de peinture sur divers

subjectiles.

2.2.1  Trois mesures ont ete prises sur chaque mur, plafond ou bordure. Les zones d'analyse ont ete
choisies parmi celles donnees ci-dessous . Lorsque les surfaces pressenties ne convenaient pas a
I'analyse (p. ex. murs carreles, panneautes ou recouverts d'un parement), d'autres surfaces ont
souvent ete choisies (comme la salle a manger et 1'atelier). Les mesures egales ou superieures a

10 mg/cm? ont ete considerees equivalentes a 10 mg/cm2.

Zones d'analyses par fluorescence a rayons X :

1 Plafond de la cuisine 2. Mur de la cuisine

3. Mur de la chambre principale 4. Bordure de la chambre principale
5. Mur de la salle de bains 6. Bordure de la salle de bains

7. Mur de la salle de sejour 8. Mur du salon

9. Bordure du salon 10. Exterieur (mur ou porche)

Societe canadienne d'hypotheques et de logement Metro Health Services Inc.
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2.2.2  L'etalonnage de I'instrument a ete verifie conformement aux directives du fabricant avant chaque
analyse en utilisant un zero connu et une surface de 1,5 mg/cm2. L'instrument etait considere
comme deregie si la lecture du standard differait par plus de 0,5 mg/cm2. Lorsgu'on obtenait des
lectures de 10 mg/cm2, I'instrument etait remis a zero et I'etalonnage etait verifie de nouveau. Trois
mesures ont ete prises sur chagque surface d'essai, et c'est la moyenne des trois resultats qui a ete

consignee aux fins d'analyse.

2.3 Analyse du plomb dans le sol, la poussiere et les aliments

La spectrometrie d'absorption atomique a four au graphite corrige de 1'effet Zeeman a ete retenue
pour ces analyses. Pour un petit nombre d'echantillons presentant une forte teneur en plomb, c'est la
spectrometrie d'absorption atomique a flamme qui a ete employee. Toutes les analyses ont ete
effectuees a 1'aide d'un spectrometre d'absorption atomique Zeeman de marque Hitachi, modele

Z8200. C'est un laboratoire specialise en elements traces qui a realise toutes les analyses en utilisant
chaque fois de 1'eau fraichement desionisee (exempte de plomb), des solutions standards et des
solutions de controle de qualite preparees au moyen d'acide nitrique de qualite element trace et d'un
etalon de reference certifie pour le plomb. Pour pouvoir correspondre aux echantillons, tous les
etalons et toutes les solutions de controle ont ete prepares selon les memes concentrations d'acide
que les echantillons d'essai. Les etudes de recuperation et de reproductibilite ont fait etat d'une
bonne performance analytique. Les controles (avec echantillons a blanc, solutions de controle de
qualite, materiaux de reference certifies ou echantillons artificiellement traites) ont ete effectues
pour chacun des echantillons d'essai. La limite de detection etait d'environ 2 pg de plomb par litre

de solution finale.

2.4 Mesure du plomb dans le sol

On a eu recours a une methode de collecte et d'analyse semblable a celle de I'etude de Hertzman
(1990). Afm de reproduire des conditions de sol realistes, le sol preleve n'a pas ete passe au tamis,
et seulement une legere extraction d'acide a ete effectuee. Deux echantillons de sol composites
provenant de deux endroits distincts ont ete preleves. Chaque echantillon a regu le numero de la
maison ou il avait ete preleve, le nom de famille de 1'occupant, le lieu du prelevement, la date,
T'heure et I'annee.

Societe canadienne d'hypotheques et de logement Metro Health Services Inc.
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2.4.2  Prelevement

Dans le cas des foyers ou vivaient des enfants, les echantillons de sol ont ete preleves dans une
zone de sol expose ou les enfants pouvaient jouer ou dans un potager (s'il y en avait un et si les
enfants en consommaient les produits). Lorsque ces endroits n'existaient pas, les echantillons ont
ete preleves dans une aire utilisee regulierement par les enfants. S'il n'y avait pas d'enfant dans le
menage, 1'echantillon de sol a ete preleve soit dans une aire utilisee regulierement (cour avant ou

arriere) ou dans le potager (s'il y en avait un et si la famille en consommait les produits).

Le protocole general de prelevement des echantillons de sol consistait a choisir I'endroit, puis a
tracer un cercle d'un metre de diametre et a y prelever des sous-echantillons (un aux quatre points
cardinaux et un au centre) a une profondeur d'au plus 2 a 3 cm. Ces sous-echantillons etaient
places dans un meme sac de congelation Ziplock, pour ainsi former un echantillon composite de
sol. Les chercheurs ont preleve deux echantillons semblables sur chaque propriete qu'ils ont

apportes au laboratoire aux fins d'entreposage et d'analyse.

2.4.3  Preparation des echantillons

Les plus grosses mottes de chacun des echantillons mis en sac ont d'abord ete defaites a la main.
Ensuite, on a agite les echantillons pendant une minute pour en assurer I'homogeneite, puis on en a
tire un echantillon representatifafin d'en faire 1'analyse. Une etude de reproductibilite a ete menee
sur plusieurs echantillons. On a pu etablir que cette methode permettait d'obtenir des
sous-echantillons homogenes et des resultats uniformes. De plus, durant la nuit, on a fait couler de
1'acide nitrique a 10 % dans trois sacs de congelation choisis au hasard et le plomb y etait

indecelable.

Pour extraire I'echantillon, on a fait appel a un e eprouvette Falcon (sans bouchon) taree et a un
echantillon de sol representatifde 1,0 g (x 0,01 g) qu'on a place dans 1'eprouvette (en evitant d'y
mettre des cailloux et des matieres vegetales grossieres [comme des racines] qui auraient pu fausser
la teneur en plomb). Le bouchon a ete mis en place avant de ranger 1'eprouvette . A 1'echantillon de
sol de 1,0 g, on a ajoute 25 mL d'acide nitrique a 10 % puis on a agite les eprouvettes pendant une

heure au moyen d'un agitateur secoueur simulant faction du poignet et regie de maniere a ce que

Societe canadienne d'hypotheques et de logement Metro Health Services Inc.
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2.5

251

les eprouvettes aient une inclinaison approximative de 5 degres par rapport a 1'horizontale (des
evaluations preliminaires avaient indique que cette disposition du volume et cet angle permettaient
d'obtenir un melange optimal). Par la suite, le volume a ete porte a 50 mL avec une solution d'acide
nitrique a 10 % et le precede d'extraction a ete stoppe par centrifugation (2 000 tr/min pendant 15
minutes) afm de clarifier les solutions pour ensuite transferer de 30 a 40 mL du contenu dans des
eprouvettes Falcon neuves de 50 mL. Les eprouvettes Falcon ont ete entreposees a la temperature
ambiante jusqu'au moment de I'analyse. Les etudes ont indique des niveaux indecelables de plomb

dans les eprouvettes Falcon.

Mesure du plomb dans la poussiere

On a eu recours a une methode uniformisee de collecte et d'analyse (voir ci-dessous) s'apparentant
a celle employee lors de 1'etude de Hertzman (1990). Pour prelever des echantillons de poussiere
uniformes, on a utilise une pompe d'echantillonnage SKC Universal Flow (modele 224-PCXR7) et
des filtres mixtes compares (x 0,1 mg) en ester de cellulose (pores de 0,80 micrometre)
prealablement inseres dans des cassettes jetables de trois pieces mesurant 37 mm. Ces cassettes
etaient raccordees a la pompe par leur orifice de sortie au moyen d'un petit tube de plastique
flexible en tygon qui etait remplace periodiquement. Un autre tube en tygon sortait de [‘orifice
d'admission de la cassette. L'extremite fibre du tube etait taillee en biseau (a un angle de 30 a 45 °)
afin de former une buse d'admission. Pour eviter 1'intercontamination, ce tube a ete jete et remplace

une fois I'echantillon preleve dans chaque cassette.

La pompe a ete etalonnee et entretenue quotidiennement conformement aux instructions du
fabricant. Le debit de la pompe a ete verifie et ajuste avant chaque prelevement a 1'aide du
debitmetre rotametre integre a la pompe, lequel a ete regie a un debit constant de 2,5 a 3,0

litres/minute.

Technique de prelevement

La poussiere a ete recueillie dans une zone mesuree au moyen d'un gabarit de 25 cm2. La pompe et
une nouvelle cassette Millipore (correctement identifiee) ont ete assemblees. Une fois le gabarit
bien en place, la buse a ete tenue a un angle de 45 ° par rapport a la surface et passee d'un cote a

1'autre du gabarit en coups d' environ 6 secondes chacun jusqu'a ce que toute la surface ait ete
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couverte (soit approximatix}ement 25 coups de buse dans chaquc direction). Ce processus a ensuite
été répété dans le sens perpendiculaire puis & nouveau dans le sens initial (c.i-é-d. 3 fois de suite).
Une fois la cassette débranchée et.les orifices d'admission et de sortie bouchés, on a idéntiﬁé la
cassette (numéro assigné pour la maison, nom de famille de I'occupant, lieu d'échantillonnage, date,
heure et année) et on I'a placée debout dans la boite du fabricant pouf son transport au laboratoire.
On a laissé¢ les cassettes pren'dre la température et I'humidité du laboratoire pendant quelques heures - .
avant de les p‘eser'.l Les cassettes n'ont été ouvertes et les filtres retirés quimmédiatement avant la |

préparation de I'échantillon.

Préparation de ['"échantillon .

Les filtres ont été retirés de leur contenant du coté de I'orifice de sortie. Le premier filtre Millipore a

été retiré de son support et placé sur une balance qui a ensuite été tarée. Le deuxiéme filtre -
contenant I'échantillon de poussiére a alors été retiré et placé sur la balance pour en déterminer le

poids. Le poids enregistré était celui de la poussicre recueillie. Pour certains échantillons, le poids

" obtenu s'est révélé negatlf Dans de tels cas, on a indiqué une charge de pousswre z€ro et les

données n'ont pas €té retenues pour l'analyse statistique.

Protocole de digestion totale

Chagque filtre a été plaoé dans un bécher de 150 mL étiqueté. Pour 20 filtres d'essai traités, deux
solutions d'essai a blanc et deux filtres de controle ont été traitéo en concomitance, un procédé quia
révélé que le niveau de plomb étai't'in décelable. On a ajouté a chaque bécher 10 mL d'acide |
nitrique de qualité élément trace. Tous les béchers ont été placés sur une plaque chauffante et |
séchées, mais sans aller jusqu'a Ia cuisson. Une fois les béchers retirés de la plaque et refroidis, on
leur a ajouté. 10 mL d'eau désionisée et 2,5 mL d'acide nitﬁque Les-béchers ont été chauffés de

nouveau pour dissoudre 1es sels, puis on a lalsse refr01d1r la solution et on I'a diluée 3 a exactement

25 mL dans des eprouvettes en polypropylene de 50 mL avant de la mélanger a fond.

Mesure du plomb dans les aliments
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2.6.1  Un échantillon obtenu par grappillage - a été prélevé des sources de nourriture disponibles dans la
maisdn, et une liste des aliments emballés et en conserve a été préparée, liste qui meﬁtionnait la
marque de commerce dés produits et leur contenu. On a acheté des échantillons représentatifs de
ces aliments chez des marchands locaux qu'on a ajoutés, au laboratOire, a I'échantillon obtenu par -

grappillage avant d'en faire la préparation et I'analyse en bloc.
2.6.2 Homogénéisation -

" Chaque échantillon a été pesé et, au besoin, on en a»dét;:rminé le volume. L'homogénéisation a été
‘réalisée a l'aide d'un appareil Vita-Unix dont une analyse préalable avait indiqué qu'il ne s'y
trouvait que des quantités négligeables de plomb. On a ajouté de I'eau désionisée (exeﬁlpte de
plomb) & l'homogénat jusqu'a ce que I'échantillon soit liquide et uniforme dans chaque cas, puis on

"~ amesuré le volume final.
2.6.3 Digestion

'On a utilisé une solution d'acide nitriquei;& 40 % et d'aéidé pcréhlorique 4 10 %. Quarante-cingq
millilitres de la solution d'acide ont été ajoutés aux échantillons homogénéisés, lesquels
représentaient entre 2 et 10 g (pour une moyenne de 4 g) d'aliments. Les échantillons ont été
chauffés a 110 °C pendant 90 minutes au moyeﬁ d'un systéme de digestion Tecator 1009. Chaque
échantillon clair a été porté a un volume final de 100 mL avec de l'eau désionisée et mélangé avant

l'analyse.
2.7 Questionnaire suppléméntaire

On a demandé aux participants de remplir un questionnaire supplémentaire dans le but de relever

d'autres sources de plomb chez les enfants.

2.8 Analyse statistique

) : . ¢
La base existante contenant des données sur la plombémie, sur le plomb présent dans I'eau purgée
ainsi que les données issues du questionnaire de Ia premiére étude a été augmentée par la saisie de
données touchant le plomb présent dans le sol, la poussiére, les aliments et la peinture dans les -
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‘maisons a I'étude. Au moyen de diverses téqhniques, on a pu évaluer l'apport relatif de ces sources

additionnelles (consulter la section 3.6).
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RESULTATS ET COMMENTAIRES

Les tableaux et les figures sent presentes en annexe. Les resultats complets, les details analytiques
et le questionnaire font partie d'une annexe separee. Le Tableau 1 presente des statistiques
descriptives sommaires concemant le plomb dans le sang, I'eau, le sol, la poussiere et les aliments.
Le Tableau 2 presente des statistiques descriptives sommaires concemant le plomb dans la peinture.
Le Tableau 3 resume les reponses obtenues grace au questionnaire. Le Tableau 4 presente un
resume des modifications apportees au modele statistique apres examen de chaque nouvel
indicateur previsionnel envisage. Les Figures 1 et 2 comparent les donnees relatives au plomb dans
la peinture entre les menages presentant une plombemie elevee et ceux dont la plombemie est
faible.

Le plomb dans le sol

On estime que le sol est la principale source de contamination au plomb chez les jeunes enfants,
surtout lorsque ceux-ci vivent a proximite d'une source industrielle. Chez les adultes, cette source
de contamination est moins importante. On reconnait les limites de nos connaissances quant au lien
qui peut exister entre les concentrations de plomb dans le sol et sa presence dans la poussiere, puis

dans I'organisme humain (Fleming, 1994) .

Il existe certaines donnees sur les concentrations de plomb dans le sol canadien. Pour ce qui est des
quartiers centraux des villes, on rapporte des concentrations de plomb variant entre 150 et

3 000 pg/g (Nriagu, 1986). En Ontario, les donnees recueillies par le ministere de I'Environnement
et de 1'Energie entre 1972 et 1982 sur des terrains eloignes des sources de contamination ont revele
les moyennes et les echelles suivantes: milieu urbain - 123 (de 5 a 845) pg/g; petite ville - 73 (de 2
a 133) po/g; milieu rural - 35 (de <5 a 360) pg/g. On a decouvert dans des cours residentielles de
Toronto des concentrations naturelles moyennes geometriques de 99 pg/g, le centre-ville affichant
une concentration moyenne de 482 (de 10 a 1450) pg/g (Roberts etal, 1974). Des evaluations plus
recentes des donnees montrent que les concentrations moyennes dans les quartiers residentiels
urbains atteignent 121 (+ 142) pg/g a Toronto, 119 (+ 95) pg/g a Windsor et 150 (+ 93) pg/g a
Guelph (Fleming, 1994). Des concentrations de 31 pg/g ont ete relevees a Thunder Bay, et dies
atteignaient 13 pg/g a North Bay (Goos, Gilroy and Associates, 1989).
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Les donnees relatives a 98 maisons de Saint John montrent des concentrations moyennes de plomb
dans le sol de 118 pg/g (moyenne geometrique de 49 pg/g), variant entre 2 et 1060 pg/g pour le sol
des cours avant et entre 2 et 2730 pg/g pour le sol des cours arriere. Ces resultats se comparent a
ceux donnes ci-dessus pour les sols des quartiers centraux des villes (Nriagu, 1986; Fleming,

1994), sont plus faibles que ceux des cours de Toronto (Roberts, etal., 1974) et un peu plus eleves
que ceux obtenus lors d'etudes plus recentes menees dans des villes canadiennes (Goos, Gilroy and
Associates, 1989).

Le Tableau ! n'illustre aucune difference entre la teneur en plomb du sol provenant de la cour avant
et celle du sol de la cour arriere des maisons occupees par des personnes ayant une plombemie
faible (moyennes geometriques de 28 et 29 pg/g, respectivement). Par contraste, dans le cas des
maisons dont les occupants ont une plombemie elevee, on remarque que les echantillons preleves
dans la cour avant sont legerement plus eleves que ceux preleves dans la cour arriere ( moyennes
geometriques de 81 et de 66 pg/g, respectivement). A noter la teneur plus elevee en plomb du sol
des maisons dont les occupants ont une plombemie elevee par rapport a celle des maisons occupees
par des personnes ayant une plombemie faible , soil une teneur environ trois fois superieure dans le
cas des cours avant et deux fois superieure dans le cas des cours arriere lorsqu'on compare les

moyennes geometriques.

Le plomb dans la poussiere

On estime que la principale source de poussiere plombifere est la presence de plomb dans le sol. La
couche superieure du sol (poussiere) peut etre eparpillee par le vent et 1'activite humaine, un
phenomene que Ton peut considerer comme une source continuelle de plomb dans la poussiere
exterieure et interieure (USEPA, 1989). Le plomb peut aussi provenir d es depots directs provenant
de I'atmosphere, des vehicules a moteur et des emissions industrielles ainsi que de reffritement et de
la renovation des surfaces peintes avec de la peinture au plomb. On sait peu de choses sur 1'apport
relatif de chagque source de plomb en ce qui conceme la poussiere, mais compte tenu de la
disparition progressive de 1'essence au plomb, on peut considerer les emissions des vehicules a

moteur comme negligeables.

L'apport relatif de la poussiere a I'exposition humaine au plomb depend de facteurs comme le

temps passe a I'exterieur et a l'interieur, les conditions climatiques du moment (recentes
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precipitations, vent, etc.) ainsi que la proximite d'une source d'emission . Une concentration
moyenne de poussiere dans la rue de 1000 pg/g a ete relevee pour I'agglomeration urbaine de
Toronto (Roberts etal, 1974), alors qu'on estime que la poussiere des rues au Canada en contient
entre 250 et 2000 pg/g (Nriagu, 1986). Ces valeurs pourraient etre superieures aux valeurs actuelles

etant donne 1'absence de plomb dans I'essence.

La teneur en plomb de la poussiere domestique varic en fonction des pratiques d'entretien menager
des occupants (frequence, technique), des conditions saisonnieres, de la taille des particules, des
concentrations de plomb dans 1'air ambiant, de 1'etancheite a fair des maisons et de la quantite de
poussiere et de particules de sol que transportent avec eux les enfants, les adultes et les animaux
familiers dans la maison. Au Canada, on rapporte, pour la poussiere des maisons de banlieue, des
concentrations de plomb variant de 50 a 400 pg/g (Nriagu, 1986), alors que pour la zone urbaine
de controle de Toronto, I'etendue va de 351 a 2010 pg/g, soit une moyenne de 845 pg/g (Roberts et
al., 1974). Le ministere de 1'Environnement et de 1'Energie de I'Ontario n'a pas ete en mesure de
trouver des donnees canadiennes plus recentes ni de donnees pour les annees 90 concemant la
poussiere domestique (Fleming, 1994). Dans ce document, on precise que les donnees relatives a la
poussiere domestique sont limitees tant en quantite qu'en qualite parce qu'on n'a pas evalue des
factcurs comme les variations spatiales et temporelles et a cause de 1'absence d'une methode
normalisee d'echantillonnage et d'analyse, ce qui rend difficile 1'interpretation des donnees touchant

la poussiere.

A Saint John, les concentrations de plomb dans la poussiere domestique atteignaient en moyenne
42 pg/g dans 1'entree (etendue de 1 a 522 pg/g), 73 pg/g dans les pieces de sejour (etendue de ! a
722 pg/g) et 319 pg/g dans les chambres principales (etendue de 5 a 6601 pg/g). Ces donnees
s'apparentent a celles presentees ci-dessus pour les foyers canadiens, particulierement dans

I'agglomeration urbaine de Toronto.

On notera les differences existant entre les maisons occupees par des personnes a plombemie
elevee et celles occupees par des personnes a plombemie faible ainsi que les differences spatiales de
meme nature pour les deux genres de maison (se referer au Tableau 1). Par exemple, entre les deux
genres de maison, les concentrations de plomb relevees dans chaque zone (entree, sejour et
chambre) etaient constamment inferieures dans les «maisons dont les occupants ont une plombemie
faible» (de 60 a 70 % en tenant compte des moyennes geometriques). De plus, dans les deux types
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de maison, la teneur en plomb de la poussiére doublait, environ, de I'entrée 4 la pi¢ce de séjour et

triplait de la piéce de sé¢jour a la chambre principale.

. Le plomb dans les aliments

On peut trouver du plomb dans plusieurs types d'aliments. Il peut contaminer les aliments au

moment de leur croissance (p. ex. les retombées sur les récoltes, les sols ou les fourragéres), de leur

" récolte, de leur production, de leur distribution (p. ex. poussiéres, machinerie, soudures), de leur

entreposage (ustensiles, vaisselle contenant du plomb) et de leur cuisson (plofnb dans I'eau ou dans
les ustensiles). Certaines études indiquent que les concentrations de plomb dans les aliments
peuvent augmenter de 2 4 12 fois durant leur Uaiteﬁlent et leur emballage (Wolnick, 1983). Le
piomb provenant de la brasure des boites de conserve a diminué de beaucoup ces derniéres années
en raison de la réglementation et des mesures volontaires qui ont été édoptées. Au Canada, un
programme de réduction progressive volontaire touchant les vieilles techniques de mise en
conserve avait permis, jusqu'en 1988, la conversion de 65 % des boites bras¢es au plomb aux
nouvelles boites sans joint. Pour certaines boissons en boite, la conversion a méme atteint prés de
100 % (Fleming, 1994). En outre, des brasures a faible teneur en plomb et des pratiques d'hygiéne

ameéliorées ont réduit encore davantage les concentrations de plomb.

L'information relative 4 la teneur en plomb des aliments est tirée de I'étude intitulée «Duplicate Diet
Study of Canadian Adults» (Dabeka, et al., 1986). Dans cette enquéte menée en 1981, des
duplicata d'échantillons du régime alimentaire de 24 heures (incluant la co‘nsdmmation d'eau et de
collation) ont été recueillis pour 24 adultes dans cinq V"illes canadiennes. L'étendue des
concentrations de plomb relevées allait de 8,8 & 654 ng/g, soit une moyenne d'environ 32 ng/g. De
larges‘ écarts ont été constatés tant d'un aliment 3 I'autre que pour une méme catégorie d'aliment.

Cela dit, les résultats de I'étude concordaient avec ceux d'une plus vaste étude (I'étude du régime

‘alimentaire total chez l'adulte) menée aux Etats-Unis (Gartrell et al., 1986).

On trouve des données plus récentes et plus complétes sur les concentrations de plomb dans les
aliments canadiens dans une autre étude sur le plomb et le cadmium dans le régime alimentaire total
axée (Dabeka et MacKenzie, 19.91).. Cette étude a analysé des aliments crus et en conserve achetés
chez des détaillants de six villes canadiennes. Les aliments avaient été préparés de maniére

traditionnelle, puis combines & 112 composés avant l'analyse. Les teneurs en plomb étaient les
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suivantes : moyenne - 29 ng/g; mediane - 14,7 ng/g; etendue - de 1,42 a 407 ng/g. La moyenne de

29 ng/g correspondait bien avec la moyenne de 32 ng/g determinee precedemment.

Les donnces de Saint John portant sur 100 maisons revelent une teneur en plomb moyenne pour les
aliments obtenus par «grappillage» de 54,2 ng/g (moyenne geometrique de 40 ng/g), selon une
etendue comprise entre 15 et 377 ng/g (Tableau 1). Bien que cette etendue soit plus faible que ce
que I'etude du regime double avait laisse entrevoir, la valeur moyenne pour Saint John est plus
elevee que pour les etudes susmentionnees. Les types d'aliments recueillis lors des etudes de Saint
John et de Dabeka et MacKenzie sont relativement similaires du fait que les aliments etudies etaient
des produits crus et en conserve utilises dans les maisons a I'etude. Cependant, la fagon dont les
prelevements ont ete effectues lors de I'etude dont il est ici question, soit un echantillon ponctuel,
est totalement differente. En outre, la preparation des aliments dans I'etude de Dabeka et
MacKenzie a fort probablement ete faite avec de 1'eau sans plomb, contrairement a ce qui s'est fait
dans de nombreuses maisons lors de I'etude faisant 1'objet de ce rapport. Dans le cas present, les
concentrations moyennes et maximales de plomb dans 1'eau purgee des maisons dont les occupants
avaient une plombemie elevee etaient de 75 pg/L et de 513 pg/L respectivement, par rapport a

4 pg/L et a 50 pg/L pour les maisons dont les occupants avaient une plombemie faible. Ces
differences peuvent expliquer les moyennes legerement superieures que 1'on constate pour la
presente etude. On pourrait peut-etre aussi expliquer cette difference par le fait que le regime
alimentaire local est constitue d'une plus grande quantite de poisson et de gibier, mais cet aspect n'a

pas ete examine.

Encore une fois, on a constate des differences entre les maisons occupees par des personnes avec
plombemie elevee et cedes dont les occupants avaient une plombemie faible. Dans le cas des
premieres, la teneur en plomb des aliments etait environ 25 % plus elevee (moyenne geometrique

de 49 ng/g contre 39 ng/g).

Le plomb dans la peinture

Divers composes de plomb ont ete largement utilises comme pigments, dessicatifs et antirouille
dans les peintures interieures et exterieures. Au Canada, la Loi sur lesproduits dangereux limite,
depuis 1975,1'utilisation de pigments a base de plomb pour les peintures interieures residentielles et

pour les peintures appliquees sur les jouets et meubles destines aux enfants. La loi exige que la
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teneur en plomb n'excéde pas 0,5 % (5000 mg/L). Bien qu'on puisse ajouter davantage de plomb
dans les peintures utilisées & d'autres fins, on en trouve trés peu dans les peintures réeentes. Ily ena

toutefois dans certaines peintures routiéres et de sécurité qui renferment du chromate de plomb

v (marquage jaune éclatant et autobus seolaires)-et dans des peintures antirouille renfermant de .

\

Aux Etats-Unis, on estime que la principale source d'exposition au plomb chez les enfants est la ’
peinture a base de plomb appliquée dans des maisons‘ anciennes, rénovées ou en détérioration.
Cette situation n'a pas suscité autant d'inquiémde'au Canada, bien que I'utilisation qu'on a faite dela

pelnture a base de plomb est sans doute comparable a celle des Etats-Ums Des cas de saturnisme

" ont été signalés en Ontario dans le contexte de renovatlons res1dent1elles et de l'effntement de

pelntures extérieures a base de plomb (Fleming, 1994) On calcule que durant l'enlevement dela

.. peinture, le plomb dans la poussiére atteint des concentratlons de 500 000 pg/g (Insklp et

- Atterbury, 1983) Un autre rapport fait état de concentratlons de plomb dans l'air intérieur de ”

550 pg/m? apres le pongage pendant cinq minutes d'un appui de fenetre revetu d'une pemture ne

* contenant que 0,8 4 0,9 mg/cm? de plomb (Elias, 1985).

~Les concentrations de plomb relevées dans la peiﬁture des maisons de Saint John 6ccupées pardes
personnes avec plombémie élevée attelgnalent en moyenne 0,68 mg/cm> La concentration de
plomb moyenne était de 0,39 mg/cm? dans les maisons dont les occupants avaient une plombémie
' faible. Dans les deux cas, les. valeurs variaient de 0 a plus de 10 mg/cm?. Malgré ces résultats

sommaires, les figures 1 et 2 montrent que la plupart des maisons dont les occupants ont une

* plombémie élevée présentent des concentrations élevées de plomb dans la peinture et que, par

contraste, ces concentrations étaient trés faibles dans presque toutes les maisons occupées par des

personnes ayant une plombémie faible.

Données tirées des réponses au questionnaire

Le que'stionnaire mettait I'accent sur l'activité des enfants dans la maison, mais la plupart des
menages n'avaient que peu ou pas d'enfants C'est pourquoi il n'a pas été poss1b1e d'en tirerune
analyse statistique détaillée et que seule une analyse descriptive a pu étre effectuée (les reponses

sont résumées au Tableau 3).
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3.6 Resume de 1'analyse statistique

3.6.1  Choix du sous-ensemble

Grace aux donnees tirees de travaux anterieurs (Scott et al, 1995), 1'etude dont il est ici question a
pu etre restreinte a 100 maisons (sur 500) et a 217 personnes (sur 1257). La plombemie moyenne
des menages a ete calculee pour chacun des 500 foyers composant la premiere etude, puis ces
foyers ont ete tries selon ce critere. Par la suite, les 50 maisons dont les occupants presentaient les
plombemies moyennes les plus elevees et les 50 maisons dont les occupants presentaient les
plombemies moyennes les plus faibles ont ete retenues pour 1'etude. Cette methode de selection du
sous-ensemble n'a pas retenu les maisons dont les occupants avaient une plombemie moderee, car
on voulait accentuer les differences entre les groupes afin de bien mettre en evidence les facteurs

qui concouraient le plus a I'elevation de la plombemie chez les occupants.

3.6.2  Nouveaux indicateurs previsionnels

Quatre nouveaux indicateurs previsionnels potentiels ont ete examines dans la presente etude : la
poussiere, le sol, les aliments et la peinture. Comme la repartition de chacune de ces variables avait
tendance a dormer des petites valeurs positives, les donnees ont du etre transformees en
logarithmes. A 1'exception du plomb dans les aliments, les donnees comportaient plusieurs
variables et ont ete groupees pour donner une seule mesure d'ensemble pour chagque variable de la
fagon suivante : plomb dans la poussiere - 3 mesures par maison ont ete transformees en
logarithmes et on en a etabli la moyenne (aucune valeur n'a ete consideree comme manquante); le
plomb dans le sol - 2 mesures par maison (avant et arriere) ont ete transformees en logarithmes et
on en a etabli la moyenne; le plomb dans les aliments - 1 mesure par maison a ete transformee
directement en logarithmes; le plomb dans la peinture - plusieurs mesures par maison ont ete
transformees d'abord au moyen d'une modification de I'echelle (multiplication par 100) puis en
logarithmes. On a enfin etabli la moyenne de toutes les mesures ainsi obtenues (les valeurs initiales

de 0 sont demeurees a 0 et les autres mesures etaient superieures a 0).

3.6.3  Evaluation des indicateurs previsionnels
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On a fait appel a une analyse de regression ayant pour variable dependante le logarithme de la
plombemie. Le modele de regression de base comportait des variables independantes comme I'age
(des occupants) et le logarithme de la concentration de plomb dans I'echantillon d'eau purgee
preleve dans la maison (log. plomb-eau). Le modele de regression obtenu pour la presente etude

(fonde sur 199 individus) est le suivant.

Log. plombemie = -0,303 + 0,374 (log. plomb-eau) + 0,019 (age) R2= 0,666

Ce modele est tres different de celui obtenu lors de I'etude anterieure qui comportait des pentes plus
elevees (surtout dans le cas du logarithme du plomb dans 1'eau), une ordonnee a Torigine negative
et un coefficient accru de determination (de 0,433 a 0,666). La cause de cette difference est

expliquee a la section 3.6.1.

On a pu determiner 22 indicateurs previsionnels potentiels. Ceux-ci etaient tous categoriques a
1'exception de la longueur du sejour (residence) et du plomb dans le sol, la poussiere, les aliments et
la peinture. L'utilite de ces indicateurs potentiels a d'abord ete examinee pour chacun d'eux en
ajoutant le nouvel indicateur et en etablissant si le nouveau modele (age, logarithme du plomb dans
1'eau et nouvel indicateur previsionnel) differait de fagon marquee du modele de base. L'ajout du
nouvel indicateur pourrait modifier ou non 1'ordonnee a 1'origine (-0,303), la pente de I'age (0,019)
ou la pente du logarithme du plomb dans 1'eau (0,374). Le Tableau 4 compare ces indicateurs
previsionnels dans le cadre d'une analyse de regression multiple ascendante; les ordonnees a
1'origine ne sent souvent pas tellement differentes de zero et certaines valeurs R2 sont differentes a

cause de 1'absence de certaines donnees.

Une regression multiple ascendante utilisant les variables dependantes age, logarithme de la
concentration de plomb dans 1'eau, poussiere, sol, aliments et peinture a aussi ete realisee. Le

modele de regression obtenu a ete :
Logarithme de la plombemie = -0,442 + 0,020 (age) + 0,346 (logarithme du plomb dans 1'eau)

+0,250 (logarithme de la concentration de plomb dans la peinture)

R2=0,701
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Les variables poussi€re, sol et aliments n'ont pas fait partie de I'équation. Le modéle a également été mis 3

I'essai avec interactions, mais aucun changement n'a pu étre noté.

On a procédé a une analyse de régression multiple ascendante pour tous les indicateurs prévisionnels, mais
sans tenir compte d'autres interactions que I'dge et le logarithme du plomb dans I'ean. Les indicateurs
prévisiofmels considérés utiles selon cette r:néth'()d'e ont ¢té l;ﬁge, I'eau purgée, la consommation d'alcool, la
peinture, la deuﬁére couche de peinture extérieure et l'air pulsé. Les autres variables n'ont pas fait partie de
I'équation. A noter que I'eau purgée n'a pas fait diréctement partie de I'équation, mais que la variable
indicatrice «eau purgée éievée ou basse» en a fait partie. Au moment d'utiliser la méthode,'lé logarithme du
plomb dans I'eau a 6t la premiére variable a entrer dans le modéle (parce Qu'elle présente la plus forte

corrélation avec le logarithme de la plombémie). Elle a toutefois été retirée du modgle par la suite.

Une seconde analyse de régression a été exécutée en tenant compte des interactions avec la peinture. Dans
V ce'cas, les indicateurs prévisionnels considérés ﬁtiles pour ce modele étaient I'dge, I'eau purgée, la peinture,

la consommation d'alcool, la derniére couche de peinture extérieure, l'air pulsé (installation de chauffage

residentielle), I'eau chaude du robinet et I'age de la. maison; aucune des_autres variables n'a fait partic de

'équation.
3.6.4 Analyse discriminante

L'effet précis qu'ont les indicateurs prévisionnels sur le résultat varie selon le mbdéle. L'in des 5
moyens d'évaluer la validité de ces indicateurs consiste & déterminer si lles individus seraient placés
dans la bonne catégorie de plombémie (faible ou élevée) en ayant recours aux données disponibles
relatives au plomb et a celles issues du questionnaire en ce qui concerne les indicateurs les plus
significatifs. Il s'agit 13 d'un probléme de classification, ou d'«analyse discriminante». L'analyse
discriminante est de néture explorétoire et axée sur la compréhension de séries de données |
compliquéés; Elle sert 3 déterminer comment on peut le mieux séparer deux groupes et quelles
variables peuvent constituer d'utiles discriminants. La classification est similaire, mais on s'efforce

plutdt de classifier les données futures pour deux populations ou groupes, ou plus.

Lorsque cette technique a plusieurs variables est appliquée aux variables 4ge, eau purgée, longueur
du séjour et plomb dans la poussiére, dans le sol, dans les aliments et dans la peinture, on obtient
une régle de discrimination optimale qui, pour chaque valeur de ces indicateurs prévisionnels,
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attribue un individu a un groupe parmi seulement deux groupes : soit plombemie faible ou

plombemie elevee.

L'une des quatre eventualites suivantes est alors possible :

Valeur elevee reelle :  l'individu a une plombemie ELEVEE, et le modele a ete en mesure de le
prevoir;

Valeur elevee erronee d'individu a une plombemie FAIBLE, et le modele a prevu un taux ELEVE;

Valeur faible reelle : L'individu a une plombemie FAIBLE, et le modele a ete en mesure de le
prevoir;

Valeur faible erronee :  1'individu a une plombemie ELEVEE, et le modele a prevu un taux

FAIBLE;
Prevision du modele
Plombemie reelle Faible Elevee
Faible Valeur faible reelle Valeur elevee erronee
Elevee Valeur faible erronee Valeur elevee reelle

Un bon modele reduit au minimum les occurrences de valeurs elevees erronees et de valeurs faibles
erronees (idealement a zero) et ainsi optimalise les occurrences de valeurs elevees reelles et de

valeurs faibles reelles (idealement pres de 100 %).

En utilisant tous les indicateurs, c'est-a-dire 1'age, 1'eau purgee, la longueur du sejour, le plomb dans

la poussiere, dans le sol, dans les aliments et dans la peinture, on obtient les resultats suivants

Prevision du modele

Plombemie reelle Faible Elevee
Faible 106 2
Elevee 18 59

Selon ce resultat, le pourcentage de reussite de la classification par le modele est de 89,2 %.

Si la classification de la plombemie faible est realisee seulement au moyen de 1'indicateur eau

purgee > 15 pg/L, on obtient alors les classifications suivantes :
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. Prévision du modele
Plombémie réelle Faible ' Elevée
Faible 116 3
Elevée 26

54

Selon ce résultat, le pourcentage de réussite de la classification par la concentration de plomb dans '

T'eau est de 85,4 %.

Enfin, quand on a recours a la régression multiple, seules trois variables demeurent a titre

. d'indicateurs les plus importants, soit 'dge, I'eau purgée et la peinture. En utilisant ces indicateurs

pour réaliser la classification, on obtient le résultat suivant :

Prévision du modéle
Plombémie réelle Faible Elevée
Faible 102 6
Elevée 15 62

Selon ce résultat, le pourcentage de réussite de la classification par la concentration de plomb dans

l'eau est de 88,6 %.
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3.6.6

Cette analyse discrir_ninante indique que de tous les indicateurs pré'visionnels,'l'eau purgée est le
principal puisqu'il est en mesure de donner une classification correcte dans 85,4 % des cas. La
longueur du séjour et le plomb dans le sol, la poussiére et les aliments ont chacun un impact
minimie (89,2 - 88,6 = 0,6 %). Les trois Mables suivantes, 4 savoir 'age de la. maison, l'eau purgée
et la peinture, que la régfession _multiple a désignées: comme principéux indicateurs prévisionnels,

permettent une classification correcte dans,86,6 % des cas. Cependant, sur les trois, ¢'est le plomb

~ dans l'eau purgée qui est le plus utile. - |

: Apport relatif de la peinture au plomb par rappoft a la présence de plomb dans les aliments, le sol et

la poussiére

Les données rﬁontrent que I'eau purgée participe le plus a expliquer la variabilité des taux de
plombérhig. Elles indiquént aussi qu'il existe dé§ associations statistiques significatives entrela
plombémie etla présence de plomb dans (1) le sol, (ii) les'alirncnts et (iii) la peinture (consulter le
Tableau 5). Toutefois, les observations que permeﬁent les données indiquent que des quatre ‘
variables principales (plomb dans la peinture, le sol, la poussiére ét les aliments), Seule la -

concentration de plomb dans la peinture demeure associée de fagon significative au logarithme de

la plombémie une fois que I'on a pris en considération I'effet des autres variables principales

indépendantes. On le constate dans le Tableau 4, qui illustre les résultats de la régression multiple,

et en examinant ceux de l'analyse discriminante décrite ci-dessus. En effet, les coefficients paxtiels

"de détermination (ou de cOrrélatibn) ne différent plus tellement de zéro dans le cas des variables

poussicre, sol et aliments au fur et & mesure que se déroule I'analyse.

_ Variables conﬁlsion.neblles

Le Tableau 5 montre que I'age de la maison est fortement lié au logarithme de la plombémie

(r=0,449), mais aussi, et en toute logique, 4 I'age des occupants, au logarithme du plomb dans 'eau
‘et a la peinture. Les maisons agées sont plus susceptibles d'étre alimentées par des canalisations en

- plomb (favorisant ainsi une élévation de la teneur en plomb de I'eau purgée), d'avoir été peintes a

un moment donné avec de la peinture au plomb (il y a plus de 25 ans) et d'étre occupées par des
personnes d'un 4ge relativement avancé. I est évident que ces quatre variables sont interreliées et
que ceci rend I'analyse plus complexe. Lorsqu'elle est associée avec les variables indépendéntes les

plus influentes, ¢.-a-d. le logarithme du plomb dans I'eau et 4ge des occupants, la variable 4ge de
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4.0

41

4.2

4.3

4.4

la maison a un effet significatif (Tableau 4), tandis que dans les regression multiples, I'age de la
maison ne fait pas partie du modele final (cela ne signifie pas pour autant que I'age de la maison, en

remplacement de la peinture, ne pourrait pas faire partie d'un modele tout aussi efficace).

CONCLUSIONS

Les donnees recueillies dans le cadre de cette etude permettent de tirer les conclusions suivantes

La principale source de plomb dans les habitations qui favorise 1'elevation de la plombemie au sein

de la population de Saint John, au Nouveau-Brunswick, est le plomb present dans I'eau domestique.

Une analyse de regression multiple indique que les principaux indicateurs previsionnels de
I'elevation de la plombemie au sein de cette population sont I'age des occupants, la teneur en plomb
des echantillons d'eau purgee et la presence de plomb dans la peinture. (A noter que le modele de
regression multiple utilise dans I'analyse des donnees choisit les facteurs qui presentent la
correlation la plus significative relativement a la plombemie elevee. L'exclusion des autres facteurs
[telle la presence de plomb dans le sol, dans la poussiere et dans les aliments] ne signifie pas qu'ils
n'ont aucune influence, mais seulement que dans la population a I'etude et pour le type d'analyse

realisee, I'apport de ces facteurs n'est pas tres important.)

Les maisons dont les occupants ont une plombemie faible ont constamment presente des
concentrations moyennes geometriques plus faibles de plomb dans le sol, dans la poussiere, dans
les aliments et dans la peinture que cedes observees dans les maisons occupees par des personnes a
plombemie elevee. Parmi ces nouveaux indicateurs previsionnels, seul le plomb dans la peinture est

demeure dans le modele final mais en tant que facteur mineur.

Quand on utilise comme indicateurs previsionnels I'age des occupants, la teneur en plomb de I'eau
purgee, la longueur du sejour et la presence de plomb dans la poussiere, le sol, les aliments et la
peinture, on peut classer efficacement les occupants selon leur taux de plombemie dans une
proportion d'environ 89 %. Quand on ne tient compte que de I'age des occupants, de lateneur en
plomb de I'eau purgee et de la presence de plomb dans la peinture, le pourcentage d'efficacite de la
classification des occupants atteint 88 %. Si, par ailleurs, on n'utilise que la teneur en plomb de I'eau

purgee < 15 pg/L, la classification est correcte dans 85 % des cas.
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4.5 Lorsqu'on connait la principale source de plomb dans une maison, il est possible de prodiguer des
conseils clairs aux occupants afin de les aider a réduire au minimum leur exposition au plomb.
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6. ANNEXES

Les résultats complets et I'analyse détaillée sont présentés sous pli séparé dans un cahier d'annexes
disponible auprés de la SCHL. ' ‘

6_.1.1- Tablcaui e
' Tableau 1. - Résumé des statistiques déscriptives relatives aux concentrations de plomb -

. dans le saing, I'eau, le sol, la poussiére et les aliments

Tableau 2. Résumé des statistiques descriptiveé 'r_elatives au plomb dans la peinture -
Tableau 3. Résumeé des réponses obtenues grice au questionnaire
Tableau4. ~ Résumé des modifications apportées au modele 'statistique aprés examen de

chaque nouvel indicateur au moyen d'une analyse de régression multiple

ascendante ) .
Tableau 5. Matrice de corrélation pour certains indicateurs
6.1.2  Figures - |
| - Figure 1. ~ Diagramme de dispersion pouf les données sur le plomb dans la peintureA
' relativemenf aux inaisons occupées par des personnes avec une plombémie
faible - |
Figure 2. ‘ Diagfamme de dispersion pour les données sur le plomb dans la peinture

- relativement aux maisons occupées par des personnes avec une plombémie

- ¢levée
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Tableau 1 - Résumé des statistiques descriptives pour le plomb dans le sang, I'eau, le sol, la poussiéie et les aliments
Plombémie (umol/L) |Plomb dans| Plomb dans le sol (ng/g) Plomb dans la poussiére (ug/g) Plomb dans
leau | . les aliments
. ' purgée , . {(ng/g)
Moyenne | Individuel (ng/L) | Avant | Arriére Entrée Séjour | Chambre
Les 100 maisons . )
|Compte 100 ©199 1 100 9% . 98 69 -9l 96 100
- [Moyenne 0,47 0,40 39 109 127 42 73 319 54
Minimum 0,05 0,03 2 2 . 2. 1 1 5 15
Maximum | 2,09 2,16 513 1060 2730 522 772 6601 377
Moyenne - 0,29 0,22 5 - 47 44 21 43 125 44
géométri- : ' :
que - .
Médiane 0,25 0,14 3 46 - 37 18 41 111 40
50 maisons dés personnes a plombémie élevée _
Compte - 50 82 50 48 48 . 35 47 48 50
Moyenne 0,83 0,82 75 153 - 178 56 91 459 62
Minimum 0,33 015 | 2 .6 3 3 4 5 15
Maximum 2,09 2,16 513 990 2730 522 772 .6 601 377
Moyenne 0,77 0,74 ©30 . 81 66 26 51 149 49
géométri- ’ :
que
Médiane 0,76 0,73 55 88 - 53 22 54 131 46
50 maisons des personnes & plombémie faible . ]
Compte 50 ST 50 43 50 34 44 48 +50
Moyenne 0,11 0,10 4 65 | 78 28 54 180 46
Minimum 0,05 0,03 2 .2 2 1 ' 1 11 21
Maximum 0,16 0,17 50 1060 784 160 209 1347 274
Moyenne 0,11 . 0,09 3 28 29 . 16 36 104 39.
- [lgéométri-
que
Médiane 0,12 0,10 2 21 26 14 37 85 .37
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Plombemie Cuisine

moyenne

pmol/L

Les 100 maisons

Nombre 100
Moyenne 0,47
Minimum 0,05
Maximum 2,09

Plafond Mur
93 84
0,28 0,67
0 0
10 10

33

Tableau 2 - Resume des statistiques descriptives relatives au plomb dans la peinture!

50 maisons des personnes a plombemie elevee

Nombre 50

Moyenne 0,84
Minimum 0,33
Maximum 2,09

43

0,25

21

43

1,10

10

50 maisons des personnes a plombemie faible

Nombre 50

Moyenne 0,11
Minimum 0,05
Maximum 0,16

50

0,31

10

41

0,21

13

Chambre Salle de bains Salle de sejour  Salon Exterieur Autres Autres Moyennes
principale zones zones des maisons
exterieures interieures
Bordure Mur  Bordure Mur Bordure Mur Bordure Mur Bordure Mur Bordure
3 7 62 70 18 33 2 80 58 36 9 37 18
2,67 0,23 147 045 0,31 0,35 5,00 0,39 0,73 1,67 1,97 0,52 0,51 0,51
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 33 10 59 32 5 10 9,8 10 10 10 2,4 2,4 3,74
2 35 36 30 13 1 1 34 30 15 5 18 10
4,00 0,28 1,86 0,63 0,41 081 10 0,68 0,93 155 2,76 0,51 0,60 0,68
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 33 10 59 3.2 5 10 9,8 7,9 10 10 2,4 2,4 3,74
1 42 26 40 5 22 1 46 28 21 4 19 8
0 0,19 0,94 0,31 0,06 0,13 0 0,18 0,51 175 0,98 0,53 0,39 0,33
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0,9 10 31 0,1 0,6 0 0,9 10 10 31 19 12 2,56

1. Mesures du plomb donnees en mg/cmz2; lalimite de detection maximale de 1'appareil a fluorescence arayons X etait de 10 mg/cnl; done, les valeursde 10 peuvent etre superieures ou

egales a 10 mg/cm2.
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Tableau 3 - Résumé des réponses obtenues grace au questionnaire
Questions concernant les enfants -16 ménages comportai;:nt des enfants
Question . Réponses

1 Enfants sugant ou se mordillant les doigts ou les mains : 7 chaque jour; 1 chaque semaine; 3 jamais

2 |Enfants sugant ou mordillant des objets dans la maison : 6 chaque jour; 2 chaque semaine; 2 jamais

3 Enfants sugant ou mordillant des objets a l'extérieur de la maison; 4 chz;que jour; 6 jamais

4 Enfants qui se mettent de la terre, du gravier dans la bouche : 2 chaque jour; 6 jamais

5 Administration de suppléments, de vitamines, de médicaments : 7 chaque jour; 6 chaque mois; 2 quais

6 Enfants changés de vétements plus d'une fois par jour en été : 6 chaque jour; 1 chaque semaine; 6 jamais
7a . |Enfants qui'mangent ou boivent a l'extérieur en jouant : 10 chaque jour; 2 plusieurs fois par sem.; 4 ch. sem.
7b Enfants qui regoivent actuellement des médicaments : 2 oui; 9 non

8 | Aire de jeu préférée des enfants a l'extérieur: 16 leur propre cour

9 Pourcentage de sol non tourbé dans l'aire de jeu : 1 < 50 %; 15 <25 %
10a Carré de sable : 7 oui; 9 non
10b Fréquence d'utilisation du carré de sable : 3 plusieurs fois/sem.; 6 chaque §emaine; 1 chaque mois

11 Aire de jeu préférée des enfants i l'intérieur : 6 salle de jeu; 1 propre chambre; 4 cuisine; 5 sous-sol

12 Revétement de sol dans I'aire susmentionnée : 12 moquette; 3 bois dur

13 Aire de jen peinte‘pour la derniére fois : 3 'année derniére; 5 it yva2ou3lans;3ilya4ou5ans; 4> 5 ans
14 Revétement de sol dans la chambre des enfagts : 11 moquette; 5‘ bois dur

15 Chambre des enfants peinte pour la derniére fois : 3 I'an dernier; 7 2 ou 3 ans; 3 4 ou 5 ans; 3 > 5 ans

. Autres questions - 99 ménages '

16a Les animaux domgstiques en'trént et sortent de la maison : 65 non; 34 oui

17 Matiéres ajoutées au terrain ces 6 derniéres années : terre végétale - 61 non; 38 oui; dé;talaiis - 84 non; 15 oui
18 - |Zonesnon gazonnées sur le terrain : 76 non; 32 oui

19 Allergies a la poussiére dans la famille : 80 non; 19 oui

20 Aspirateur passé, époussetage fait : 9 plusieurs fois/éel;x.; 72 ch. sem.; 13 deux sem.; 2 ch. mois; 3 2 mois
2la Revétement de sol intérieur changé : 80 non; 19 oui

22 On laisse cpuler I'eau du robinet pendant 2,5 minutes le matin; 61 non; 37 oui
23a Consommé.tion de lait en boite : 76 non; 23 oui
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23b Frequence : 7 chaque jour; 5 chaque semaine; 5 chaque mois; 6 moins souvent (23 reponses)

23d Boites par mois: 1 32 boites; 1 6 boites; 1 5 boites; 3 4 boites; 3 3 boites; 1 2 boites; 8 1 boite; 1 1/an

Societe canadienne d'hypotheques et de logement Metro Health Services Inc.
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Tableau 4 - Resume des modifications apportees au modele statistique apres examen de chaque nouvel indicateur previsionnel

potentiel au moyen de I'analyse de regression multiple ascendante

Nouvel indicateur Categoric

(Modele de base)

Habitude de fumer  Fumeur

Non-fumeur
Consommation Boit
dalcool Ne boit pas

Exposition au travail Expose
Non expose

Nombre de verres Oal
d'eau consommes 224

(parjour)
5a6

>6

Age de lamaison > 25 ans

<25 ans
Peinture enlevee Oui

Non
Renovations Oui

Non

Maison repeinte a apres 1975

I'exterieur avant1975

rl

0,6660
0,666
(non retenue)

0,7000

0,665
(non retenue)

0,666

(non retenue)

0,686 (c'est le
logarithme du plomb
dans 1'eau qui sort)
0,666

(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,630
(non retenue)

Societe canadienne dliypotheques et de logement

Ordonnee a l'origine  Pente (age)

-0,303
-0,303
-0,303
0,277

-0,270
-0,297
-0,297
-0,315
-0,315
-0,315
-0,315
-0,091

1,609

-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,181
-0,181

0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,190
0,019
0,019
0,019
0,019
0,018

0,018
0,019
0,019
0,014
0,014
0,020
0,020

Pente (logarithme du
plomb dans I'eau)

0,374
0,374
0,374
0,356
0,356
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,365

0,000
0,374
0,374
0,268
0,268
0,352
0,352

Suite a la page suivante...

Metro Health Services Inc.
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Tableau 4 (suite)- Resume des modifications apportees au modele statistique apres examen de chaque nouvel indicateur previsionnd

Eau purgee :
eleve / faible

Air pulse

Foyer

Encres et papier
colores brules

Filtre utilise pour
1'eau de laville

Utilisation d'une
bouilloire electrique

Genre

Residence (annees)

Utilisation de 1'eau
du robinet

Plomb dans la
poussiere

Plomb dans le sol

Plomb dans les
aliments

Plomb dans la
peinture

> 15 pg/L
< 15 pg/L
Oui

Non

Oui

Non

Oui

Non

Oui

Non

Oui

Non
Femme
Homme

Tous

Oui
Non

Tous

Tous

Tous

Tous

0,666
(non retenue)

0,661
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,678
(non retenue)

0,661
(non retenue)

0,689
(non retenue)

0,666
(non retenue)

0,6750

Societe canadienne dliypotheques et de logement

-0,303
-0,303
-0,309
-0,309
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303
-0,303

-0,076
-0,387
-0,275

-0,363

-0,303

-0,148

potentiel au moyen de I'analyse de regression multiple ascendante

0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019

0,020
0,020
0,019

0,020

0,019

0,015 + 0,003
(age x peinture)

0,374
0,374
0,376
0,376
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374
0,374

0,374
0,374
0,369

0,381

0,374

0,349

Metro Health Services Inc.
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Tableau 5 - Matrice de correlation pour certains indicateurs previsionnels

Indicateur Log. plomb-  Age
peinture

log. plomb- 1,0000

peinture

Age 0,6663» 1,0000

Log. 0,7468* 0,4707*

plomb-eau

Poussiere 0,1121 0,0982

Sol 0,2589* 0,2919*

Aliments 0,2273* 0,3058*

Peinture 0,394* 0,2089**

Age de la 0,449* 0,335*

maison

n= 185 cas

* - 1 signification de la distribution - 0,001

Log.

plomb-eau

1,0000

0,0389
0,2306*
0,2478*
0,3428*
0,332*

Poussiere

1,0000
0,2298*
-0,1181
0,1073
-0,0040

Sol

1,0000
0,0029
0,1561
0,327*

Aliments Peinture Age de la
maison

1,0000

-0,0541 1,0000

0,191** 0,539* 1,0000

** -1 signification de la distribution - 0,01

Societe canadienne d'hypotheques et de logement

Metro Health Services Inc.
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Plomb
dans la
peinture
(mg/cm?)

Plomb
dans la
peinture
(mg/cm?)

Figure 1 - Données relatives au plomb dans la peinture
Maisons dont les occupants ont une plombémie faible
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Figure 2 - Données relatives au plomb dans la peinture

Maisons dont les occupants ont une plombémie élevée
11-
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Société canadienne d'hypothéques et de logement Metro Health Services Inc.



