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Résumé

Introduction : Lubumbashi, premiére ville du Katanga et deuxiéeme grande ville de la République
Démocratique du Congo, est une zone miniére et le poumon économique du pays. De ce fait, elle
constitue le siege d’une effervescence d’activités miniéres artisanales et industrielles. Ce travail vise a
évaluer la bioaccumulation ou I'intoxication des métaux lourds dans la population des enfants malnutris.

Matériel et méthodes : Le cobalt, le chrome, ’lantimoine et le Plomb ont été dosés dans le sérum chez les
enfants de moins de 5ans (n = 311). L’ICP OES ou le spectrophotometre d’absorption atomique couplé a un
spectrophotomeétre a émission optique ont été utilisés pour le dosage. Trois cent onze enfants ont été
colligés au cours de la période allant du 1 Juillet 2013 au 31 décembre 2014. Les analyses statistiques ont été
réalisées au moyen du logiciel Epi Info 7.1.1.0.

Résultats : Parmi les métaux lourds, I’antimoine s’est révélé moins toxique que les autres, tandis que les
prévalences et risques de pollution significatifs suivants ont été observés chez les enfants malnutris : 76 %
(OR[IC 95 %] : 1,5[1,04-2,25]) pour le chrome, 58 % (OR [IC 95 %] : 1,7[1,18-2,59]) pour le cobalt et 58 % pour
le Plomb (OR [IC 95 %] : 1,7[1,15-2,65]).

Conclusion : L’intoxication aux métaux lourds reste un probléme de santé a Lubumbashi dans la population
en général, particulierement chez les malnutris. Plus I’enfant est jeune, de sexe féminin plus, il était

exposé a l'intoxication aux métaux lourds plus polluants dans la majorité des cas. Pour la plupart les z-
scores PPA et TPA étaient au-dela de 2 avec une différence statistique hautement significative.

Mots-clés : Malnutrition, Enfant, Intoxication, Métaux lourds.

Introduction

La présence au Katanga des nombreuses collines riches en minerais de cuivre et cobalt a entrainé le
développement des industries d'extraction et de transformation des minerais. Comme toute industrie
extractive, 'exploitation des ressources minérales (extraction et valorisation) dans la province du Katanga,
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a probablement généré a tous les stades un certain
nombre d’impacts environnementaux et a porté
atteinte aux différents compartiments de I’environ-
nement (eau, sol, air) par ses effets directs et
indirects [1].

La contamination du sol par les émissions de fonderie
ainsi que le vent qui souffle la poussiére des résidus
miniers et la fonderie qui décharge des scories sont
généralement les principales sources ponctuelles de
pollution des sols, de I'eau et de I’environnement

[2,3].

Le Sud Katanga fait partie de la Copperbelt africaine.
Les industries minieres et les activités d'exploitation
artisanale du cuivre et du cobalt y sont tres
répandues. Des milliers de « creuseurs » travaillent
dans des conditions de travail mal réglementées et
dangereuses [4].

A Lubumbashi, capitale de la province du Haut
Katanga, on assiste au transport et a I’entreposage
différent risque
d’intoxication de la population en général et infantile
en particulier. Cependant, toutes les étapes du
traitement des minerais depuis |'extraction jusqu'a la
production du métal purifié sont génératrices des
nuisances pour l'environnement par I'altération de
celui-ci [5,6].

incontr6lé des métaux avec

Une étude réalisée par Kalonda et al. a révélé la
présence des métaux lourds dans les échantillons des
l[égumes sur des site(s) maraicher(s), et cela a des
concentrations différentes [7]. Toutefois les taux de
zinc, de cuivre, de cadmium, de plomb et autres
métaux lourds étaient au-dela des limites normales.
Les plantes collectées sur le site maraicher de
quelques zones minieres dans la province du Katanga
notamment Manihot esculenta (Sombe), Amaranthus
(Lengalenga) et Psidium gugjava L. (Mapela) se
trouvant aux alentours des zones miniéres de la
province du Katanga, renferment les métaux lourds
qui pourraient étre a la base des cas d’intoxication.
Kashimbo et coll. (2015) ont rapporté que I"amarante,
le chou et I’épinard cultivés sur le sol du bord de la
riviere Lubumbashi ainsi que ceux de la parcelle
’Université de Lubumbashi
accumulent différemment les métaux traces [8].

expérimentale de

L’épinard, comparé a ’Amarante, a accumulé une
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part importante de tous les éléments étudiés et
analysés dans les parties aériennes. Seul le Cd a été
trouvé a une teneur qui dépasse excessive-ment la
valeur limite, fixée a 2ppm dans les feuilles des
Iégumes comestibles, par contre le Cu ainsi que le Co
ont été trouvés avec des valeurs légerement
supérieures (11 et 2ppm) fixés
respectivement de 10oppm pour le cuivre et 1ppm

aux seuils
pour le cobalt. Le Cd trouvé a une teneur de 4 fois
plus que la normale présente un danger réel pour le
consommateur étant donné qu’il n’a aucun réle
physiologique, et surtout qu’il est nuisible a la santé
humaine [9]. Les métaux lourds ont plusieurs des
effets sur plusieurs organes entre autre la peau, I’ceil
et les muqueuses. Il sied de signale que les radiations
constituent une autre classe de facteurs présents
dans Il’environnement pouvant occasionner des
dommages aux endroits précités [10].

L’objectif de cette étude est de déterminer Ia
prévalence de I'intoxication et le risque encouru par
un enfant malnutri face a 'exposition aux métaux
lourds dans la ville de Lubumbashi.

Matériel et méthodes

La population d’étude est constituée par 311 enfants
de moins de 5 ans dont des enfants malnutris (n=182)
et des enfants bien nourris (n=129), tous recrutés
dans un méme environnement au cours de la période
allant du 1 Juillet 2013 au 31 Décembre 2014.

Apres I’examen clinique, un prélévement du sang
veineux a été effectué a partir d’une veine
périphérique au niveau du pli du coude ou de la veine
jugulaire aprés une désinfection soigneuse de la
peau.

Les échantillons de sang ont permis de doser les taux
sériques des métaux polluants et la lecture s’est faite
a I'ICP OES ou Spectrométrie d’absorption atomique
de marque Pelkin Elmer série 8300 a double vision au
laboratoire de I’Office Congolais de Contrdle (0.C.C)
de Lubumbashi. Les analyses statistiques ont été
réalisées au moyen du logiciel Epi Info 7.1.1.0.

Résultats

Caractéres sociologiques et
L’analyse des données reprise du tableau 1 montre

que 55,49 % des enfants de sexe féminin étaient

anthropométriques
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malnutris (cas) contre 44,51 % de leurs homologues
de sexe masculin ; la différence statistiquement
significative (OR : 1,67[1,1-2,7] p=0,015). Concernant
I’age, les enfants agés de moins de 18 mois étaient
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proportionnellement plus affectés par la malnutrition
que ceux agés de plus de 18 mois (71,59% versus

53,36%),

Tableau 1. Caractéres sociologiques et anthropométriques

Paramétres Catégorie

Cas Témoins OR[1C95]
Sexe
Féminin 101(55,49) 55(43,01) 1,67[1,11-2,71]
Masculin 81(44,51) 74(56,92) 1
Age (mois)
<18 63(71,59) 25(28,41) 2,2[1,22-3,73]
218 119(53,36) 104(46,64) 1
Régime alimentaire p-value
Alimentation mixte 40(50,63) 39(49,37)
Lait artificiel 2(100) 0(0,00) 0,2772
Lait maternel 7(70) 3(30)
Plat familial 133(60,45) 87(39,55)
Z-score t-value
Z-score PPA 2,4+1,3 +0,8%0,5 0,000
Z-score TPA 3,8%1,9 +2,9%1,6 0,000
Z-score PPT - 0.3%£2.2 +1.3%1.2 0,00

la différence étant hautement significative et les
premiers présentant deux fois plus de risque d’étre
malnutris que les derniers (OR :2,21[1,2-3,7] p=0,003).

Par rapport au régime alimentaire, il n’y avait pas de
différence significative entre les deux groupes de
notre population d’étude (p=0.2772).

Quant au Z score, les rapports poids pour age et taille
age chez les enfants ont
respectivement

pour malnutris

caractérisé  une  malnutrition
modérée et sévére. La différence par rapport aux
témoins s’est avérée hautement significative (p<0,01)

(Tableau 1).

Parmi les métaux lourds, Iantimoine s’est révélé

moins toxique que les autres métaux lourds
polluants et on a noté 76% de cas pour le chrome
avec un risque de pollution significatif OR : 1,5[1,04-
2,25], 58 % des cas pour le cobalt avec un risque de
pollution OR : 1,7[1,18-2,59] et 58 % des cas pour le

Plomb OR :1,7[1,15-2,65] (Tableau 2).

Tableau 2. Relation entre état nutritionnel et métaux
lourds polluants

. Catégorie
Parametres —
Cas Témoins OR[1C95]
Co 154 (58,0)  112(42,0)  1,7[1,18-2,59]
Cr 158 (76,0) 129 (24,0) 1,5 [1,04-2,25]
Pb 131(58,0) 96 (42,0)  1,7[1,15-2,65]
Sb 73 (44,0)  93(66,0) 1
Discussion

Dans notre série, le rapport de cote ou I’Odds Ratio
était multiplié par 2 lorsqu’on avait un age inférieur a
18 mois chez les enfants malnutris. Ces résultats sont
superposables a ceux d’Hauspie et al. qui, dans son
étude, suggeére également que les enfants, agés de
moins de 8 ans, présentent un plus grand risque
d'absorber du plomb et sont plus vulnérables aux
effets d'intoxications subcliniques [11]. Ces résultats
confirment certaines données de la littérature :

22



Les métaux lourds plus polluant dans la malnutrition ...

I'absorption de plomb dans le corps a un effet sur le
profil biométrique d’un enfant et cet effet est plus
important parmi les enfants de moins de 8 ans. Ce
constat a été également observé dans notre context.

Dans les deux populations il y avait un retard statural
mais accentué chez les enfants malnutris avec une
différence statistique significative (p < 0,05). Il a été
mentionné également qu'il y avait une proportion
relativement plus importante d'enfants a taux de Pb
élevé parmi les plus jeunes que parmi les plus agés et
aussi que I'age des enfants détermine le degré de
I'impact d'une intoxication chronique par le plomb
sur la croissance. Bien plus, la proportion d'enfants
avec des taux de Plomb élevés chez les enfants de
moins de 18 mois n’est supérieure a celle observée
chez les enfants agés de plus de 18 mois. Ce plus
grand risque parmi les jeunes enfants pourrait étre
attribué a (1) un plus grand risque d'exposition aux
substances contenant du plomb, (2) une plus grande
et (3) une plus grande
sensibilité envers des substances contenant du
plomb.

Aucun seuil de faible plombémie n’est considéré
comme sécuritaire [12] et toute plombémie a des
effets néfastes sur la fonction cognitive, cardio-
vasculaire, immunologique et endocrinienne. Selon
les CDC, une plombémie de 5 ug/dL ou plus devrait
déclencher des mesures d’éducation, des enquétes
dans I’environnement et une surveillance médicale
accrue [13]. Il est par ailleurs établi que 90 % des
enfants ayant une plombémie élevée habitent dans
des régions a faible revenu [14].

vitesse d'absorption,

Les enfants sous-alimentés sont plus exposés au
plomb car [lorganisme en absorbe davantage
lorsqu’existe un déficit en substances nutritives
comme le calcium, le fer et autres [14]. Les enfants
les plus a risque sont les plus jeunes (y compris le
foetus en développement) et les pauvres. Les jeunes
enfants sont particulierement vulnérables car, pour
une source donnée, ils absorbent 4 a 5 fois plus de
plomb par quantité ingérée que les adultes. De plus,
leur curiosité naturelle et leur habitude de mettre
souvent la main a la bouche font qu’ils portent a la
bouche et avalent des objets qui en contiennent ou
en sont revétu [15]. Il n’existe pas, a I'état actuel des
connaissances, de concentration de plomb dans le
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sang qui soit sans danger. Mais on sait qu’au fur et a
mesure que l’exposition au plomb augmente, la
diversité et la gravité des symptdémes s’accroissent
également. Méme des concentrations sanguines
aussi faibles (considérées un temps comme « sans
danger ») peuvent affecter l'intelligence de I’enfant
et entrainer des problemes comportementaux et des
difficultés d’apprentissage.

Une étude réalisée dans I'lle de la Réunion par Solet
et al. sur I'investigation et la gestion d’un foyer de
saturnisme infantile dans un quartier de la commune
du Port, a trouvé les cas de saturnisme chez les
enfants et ces cas concernaient des enfants agés de
moins de 15 ans avec un age médian de 5,6 ans [16].
La médiane des plombémies était de 196ug/L (102-
392ug/L). Cette plombémie s’avére plus élevée que
celles observées dans notre population d’étude, soit
respectivement 13,07 *12,06pg/L chez les enfants
malnutris et 12,1 * 11,16pg/L chez les enfants bien
nourris, avec un risque d’exposition multiplié par 1,7
chez les enfants malnutris par rapport a leurs
homologues exposés seulement a I’lantimoine.

Il faudra noter que pour Pantimoine, les deux
populations avaient un méme risque d’exposition ou
d’intoxication mais cependant pour le chrome et le
cobalt, ce risque était multiplié respectivement par
1,5 et 1,7 chez les enfants malnutris.

Tarmaeva et al. ont rapporté une concentration tres
basse de cobalt dans les cheveux des enfants en age
préscolaire et adolescent [17].

Dans I’étude de Banza et al. la concentration de
plomb urinaire était trés élevée de l'ordre de 3,17
(1,47 a 5,49) ug/g de créatinine. Les concentrations
de Cobalt urinaires ont été sensiblement plus élevée,
supérieure a 15 pg/g de créatinine chez 53% des
sujets, et méme 87% des enfants (<14 ans), vivant a
proximité de zones minieres [18].

Conclusion

L’intoxication aux métaux lourds reste un probleme
de santé a Lubumbashi dans la population en
général, particulierement chez les malnutris. Plus
’enfant est jeune, de sexe féminin plus, il était

N

exposé a lintoxication aux métaux lourds plus
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polluants dans la majorité des cas. Pour la plupart les
z-scores PPA et TPA étaient au-dela de 2 avec une
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différence statistique hautement significative.
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