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12PLO1 12PLO2 12PLO3 12PLO4 12PLO5 12PLO6
Parameétre controlé Plomb Plomb Plomb Plomb Plomb Plomb
Expédition 11 avr. 2012 | 30 mai 2012 | 04 juil. 2012 | 12 sept2012 | 12 nov. 2012 | 05 déc. 2012
Cloture 07 mai 2012 | 25juin 2012 | 30 juil. 2012 08 oct. 2012 10 déc. 2012 | 31 déc. 2012
Edition des comptes 29 mai 2012 | 04 sept 2012 | 04 sept 2012 | 03 janv. 2013 | 15janv. 2013 | 31 janv. 2013
rendus individuels
Echantillons PLO-12-01 PLO-12-04 PLO-12-07 PLO-12-10 PLO-12-13 PLO-12-16
PLO-12-02 PLO-12-05 PLO-12-08 PLO-12-11 PLO-12-14 PLO-12-17
PLO-12-03 PLO-12-06 PLO-12-09 PLO-12-12 PLO-12-15 PLO-12-18
Nombre de laboratoires
concernés® 46 46 45 44 45 45
Nombre de laboratoires
participants** 42 44 43 40 40 41

* Laboratoires ayant déclaré a ’ANSM pratiquer les analyses concernées par I'envoi

**Laboratoires ayant retourné un bordereau-réponse correctement identifié par le code laboratoire, avant la date de cl6ture de I'opération

Résumé des opérations de I'année 2012

Le 1er janvier 2012, les laboratoires réalisant le dosage du plomb dans le cadre du décret 2009-1570 relatif
au contréle du risque chimique sur les lieux de travail devaient étre accrédités par le COFRAC avec le
référentiel SH REF 20 [1]. Ce référentiel précise « // est rappelé l'obligation de participation pour le laborafoire a
au moins une campagne de comparaison inter-laboratoires fous les 2 mois, sur 3 maftériaux de contrdle
("échantillons”) sanguins différents et individualisés, avec un nombre significatif de participants.».

En conséquence, en 2012, six opérations « plombémie » ont été organisées. Les laboratoires ont regus, lors

de chaque opération, trois &

chantillons.

Les résultats ont montré que le dosage du plomb parait maitrisé par la majorité des laboratoires. Les deux
méthodes analytiques (ICP-MS et SAA-ET) conduisent a des valeurs moyennes de plombémie mesurée
proches. Néanmoins, I'ICP-MS se distingue par une moindre dispersion du dosage sur la gamme de
concentrations testées lors de cette année 2012 (30 a 460 pg/L). Ces deux méthodes permettent un suivi
correct des populations pour lesquelles une surveillance peut s’imposer (enfant, travail...).
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Méthode statistique et expression des résultats
Les laboratoires devaient reporter sur le bordereau-réponse les plombémies mesurées en pg/L et en ymol/L.

L’analyse statistique a comporté les étapes suivantes, appliquées, par échantillon, a 'ensemble des résultats et
a l'intérieur de chaque groupe de méthodes :

« les valeurs aberrantes, ainsi que les erreurs de conversion manifestes (c’est-a-dire quand le résultat en pg/L
ne correspond pas a celui en pmol/L) ne sont pas prises en compte dans les calculs ;
« calcul de la valeur cible (moyenne). La moyenne est obtenue aprés une troncature a deux écarts-types ;
cette troncature permet d’éliminer les valeurs extrémes. La concordance entre moyenne et médiane est
vérifiée.
« 'écart-type (ET) et le coefficient de variation (CV) obtenus aprés cette troncature sont considérés comme
représentatifs de la dispersion des résultats.

Dans les tableaux et figures, les résultats sont exprimés en pg/L. Dans les tableaux :

N, représente I'effectif brut ;

« Moyenne, la moyenne tronquée, obtenue aprés une troncature a + 2ET ;

« CV, le coefficient de variation en %, calculé aprés troncature ;

* Q1, le 1er quartile, Q3, le 3¢me quartile et Intervalle 1Q, I'intervalle interquartiles (Q3 - Q1).

Dans les comptes rendus individuels, des limites acceptables sont utilisées pour apprécier les résultats
obtenus par chaque laboratoire. Les limites d’acceptabilité retenues sont celles préconisées par Taylor et Briggs
[2] qui sont de £30 pg/L a 100 pg/L et de +50 yg/L a 600 pg/L. Les limites calculées pour chaque concentration
permettent de délimiter de part et d’autre de la cible un intervalle a l'intérieur duquel un résultat est considéré
comme « satisfaisant ».

Définition des échantillons

Les échantillons ont été fabriqués a partir de pools de sang humain surchargés ou non en plomb (tableau I). A
chaque opération, deux des trois lots sont surchargés en plomb (ajouts), exceptée pour I'opération 12PLO6, ou
un seul lot a été surchargé en plomb.

tableau | - définition des échantillons

Opération Echantillons Définition des échantillons
PLO-12-01 PLO-12-02 + surcharge

12PLO1 PLO-12-02 -
PLO-12-03 PLO-12-02 + surcharge
PLO-12-04 -

12PLO2 PLO-12-05 PLO-12-04 + surcharge
PLO-12-06 PLO-12-04 + surcharge
PLO-12-07 -

12PLO3 PLO-12-08 PLO-12-04 + surcharge
PLO-12-09 PLO-12-07 + surcharge
PLO-12-10 PLO-12-12 + surcharge

12PLO4 PLO-12-11 PLO-12-12 + surcharge
PLO-12-12 -
PLO-12-13 PLO-12-12 + surcharge

12PLO5 PLO-12-14 -
PLO-12-15 PLO-12-14 + surcharge
PLO-12-16 -

12PLO6 PLO-12-17 PLO-12-18 + surcharge
PLO-12-18 -
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Résultats des participants

Sur 'année 2012, le nombre de laboratoires effectuant le dosage du plomb a fluctué entre 37 et 40
laboratoires. En fin d’année, ils étaient 38 a effectuer ce dosage.

Les résultats par opération (et par échantillon) toutes méthodes confondues et par méthode de dosage sont
détaillés dans les tableaux Il a VII. Les figures 1 a 2 détaillent les résultats en fonction de la méthode utilisée
pour les échantillons < 100 pg/L (figure 1) et pour les échantillons > 100 pg/L (figure 2). Chez I'enfant, le taux
retenu comme signant une imprégnation excessive par le plomb est de 100 pg/L de sang (valeur tolérable
admise en 2012).

La gamme des concentrations proposées était large, allant de 30 a 460 pg/L.

Les méthodes analytiques utilisées sont la spectrométrie d’absorption atomique électrothermique (SAA-ET),
qui reste la plus utilisée (60 % des participants) et la spectrométrie de masse couplée avec une torche a plasma
(ICP-MS : inductively coupled plasma — mass spectrometry), utilisée par 40 % des participants.

Dans les tableaux, on peut noter que les moyennes sont proches entre les méthodes ICP-MS et SAA-ET sur
toute la gamme des concentrations mesurées, avec concordance entre moyenne et médiane. Quel que soit
I'échantillon, les moyennes en ICP-MS et SAA-ET ne différent pas significativement au seuil de 5 % (test t de
Student).

Sur la gamme des concentrations testées (30 a 460 pg/L), les CV sur I'ensemble des résultats (toutes
méthodes confondues) sont compris entre 7 et 11 % pour les plombémies < 100 ug/L et compris entre 5 et 7 %
pour les plombémies > 100 pg/L.

Néanmoins, on peut remarquer que les CV sont plus faibles en ICP-MS qu'en SAA-ET ; les écarts les plus
importants sont observés dans les concentrations les plus basses :
* pour les concentrations < 100 ug/L, les CV en ICP-MS sont compris entre 3 et 9 % contre 7 et 15 %
en SAA-ET.
* pour les concentrations > 100 pg/L, les CV en ICP-MS sont compris entre 3 et 6 % contre 4 et 8 %
en SAA-ET.

Sur la gamme de concentrations testées, 'ICP-MS montre de meilleurs résultats en termes de précision du
dosage (moindre dispersion des résultats), comme I'objectivent les différents paramétres statistiques figurant
dans les tableaux et figures, en particulier Q1, Q3 et intervalle 1Q.

Le tableau VIII détaille les appareils utilisés lors de cette année 2012 pour les deux méthodes analytiques
SAA-ET et ICP-MS.
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tableau Il — Opération 12PLO1 - plombémies mesurées (ug/L) — résultats par échantillon et par méthode

Méthodes N Moyenne CV  Médiane Minimum Maximum Q7 Q3 Intervalle IQ
PLO-12-01
Toutes méthodes 37 324,6 57 325,3 206,8 370,8 306,5 336,0 29,5
SAA-ET 25 328,0 7,5 330,4 206,8 370,8 299,0 340,0 41,0
ICP-MS 12 318,0 3,6 3181 300,4 336,0 307,8 3257 17,9
PLO-12-02
Toutes méthodes 37 334 10,3 324 19,8 44,0 31,1 35,2 41
SAA-ET 25 34,3 13,4 32,4 19,8 44,0 29,9 38,0 8,1
ICP-MS 12 32,3 3,0 32,4 31,0 36,0 31,6 33,2 1,6
PLO-12-03
Toutes méthodes 37 410,5 6,6 416,5 276,8 519,5 393,7 434,0 40,3
SAA-ET 25 410,4 7,4 416,5 276,8 519,5 393,7 436,0 42,3
ICP-MS 12 410,7 4,9 412,5 379,2 440,0 392,5 427,3 34,8
tableau Il - Opération 12PLO2 - plombémies mesurées (ug/L) — résultats par échantillon et par méthode
Meéthodes N  Moyenne CV Médiane Minimum  Maximum Q1 Q3 Intervalle IQ
PLO-12-04
Toutes méthodes 39 37,2 10,9 36,8 20,0 47,6 345 40,2 5,7
SAA-ET 26 36,8 12,1 35,8 20,0 47,6 32,7 40,6 7,9
ICP-MS 13 37,8 8,7 37,3 33,8 44,0 352 40,0 4,8
PLO-12-05
Toutes méthodes 39 82,5 7,6 82,1 41,0 101,5 77,6 857 8,1
SAA-ET 26 83,8 8,7 83,3 41,0 101,5 76,7 86,6 9,9
ICP-MS 13 80,4 5,2 80,9 72,0 96,4 77,8 84,0 6,2
PLO-12-06
Toutes méthodes 39 390,7 7,3 387,7 272,3 457,9 365,5 409,0 43,5
SAA-ET 26 390,7 7,8 393,9 2723 451,0 359,4 409,3 49,9
ICP-MS 13 385,3 4,2 387,0 362,0 4579 376,5 397.8 21,3
tableau IV — Opération 12PLO3 - plombémies mesurées (ug/L) — résultats par échantillon et par méthode
Méthodes N  Moyenne CV  Médiane Minimum  Maximum Q1 Q3 Intervalle IQ
PLO-12-07
Toutes méthodes 40 42,6 10,5 42,7 20,0 53,9 38,9 46,1 7,2
SAA-ET 27 42,2 11,5 411 20,0 53,9 37,3 46,4 9,1
ICP-MS 13 441 6,6 43,5 35,8 50,3 42,0 45,3 3,3
PLO-12-08
Toutes méthodes 40 85,5 8,3 84,8 60,8 111,3 81,1 90,2 9,1
SAA-ET 27 85,0 10,2 87,0 60,8 111,3 80,0 91,0 11,0
ICP-MS 13 83,6 53 83,0 76,4 97,1 81,5 88,6 71
PLO-12-09
Toutes méthodes 40 460,5 58 460,3 237,9 516,0 433,0 4741 41,1
SAA-ET 27 454,8 71 457,9 237,9 516,0 423,3 4731 49,8
ICP-MS 13 457.,8 4,2 462,7 430,1 510,2 4459  475,0 291
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tableau V — Opération 12PLO4 - plombémies mesurées (ug/L) — résultats par échantillon et par méthode

Méthodes N  Moyenne CV  Médiane  Minimum  Maximum Q1 Q3 Intervalle IQ
PLO-12-10

Toutes méthodes 39 389,1 4,8 394,5 287,0 4177 372,9 402,7 20,8

SAA-ET 26 392,9 4.4 395,1 287,0 417,7 376,2  402,7 26,5

ICP-MS 13 381,9 5,1 375,9 352,1 412,0 372,9 3955 22,6
PLO-12-11

Toutes méthodes 39 193,5 6,0 194,0 163,0 217,5 184,7 203,0 18,3

SAA-ET 26 195,3 5,8 195,9 163,0 217,5 1854  203,0 17,6

ICP-MS 13 190,0 6,3 187,3 170,8 208,0 184,0 1985 14,5
PLO-12-12

Toutes méthodes 39 35,1 11,3 354 26,0 43,0 32,0 37,6 5,6

SAA-ET 26 347 14,3 35,5 26,0 43,0 30,0 39,0 9,0

ICP-MS 13 35,3 5,3 354 31,6 38,9 34,0 35,9 1,9

tableau VI — Opération 12PLOS5 - plombémies mesurées (ug/L) — résultats par échantillon et par méthode

Méthodes N  Moyenne CV  Médiane  Minimum  Maximum Q1 Q3 Intervalle IQ
PLO-12-13

Toutes méthodes 40 379,8 6,7 377,9 207,2 452,8 358,9 395,7 36,8

SAA-ET 25 381,5 7,5 385,0 337,0 452,8 359,0 4020 43,0

ICP-MS 15 376,9 4,0 371,0 207,2 398,3 356,0 391,0 35,0
PLO-12-14

Toutes méthodes 40 341 10,6 33,6 15,7 40,3 31,0 371 6,1

SAA-ET 25 33,4 14,7 34,0 15,7 40,3 29,0 37,3 8,3

ICP-MS 15 33,3 8,7 33,0 27,7 37,4 31,0 35,0 4,0
PLO-12-15

Toutes méthodes 40 190,1 74 189,8 154,0 407,2 181,7 2013 19,6

SAA-ET 25 192,9 8,3 190,0 154,0 223,8 182,0 202,0 20,0

ICP-MS 15 189,5 44 189,5 160,0 407,2 181,0 196,6 15,6

tableau VIl — Opération 12PLOG6 - plombémies mesurées (ug/L) — résultats par échantillon et par méthode

Méthodes N  Moyenne CV  Médiane  Minimum  Maximum Q1 Q3 Intervalle IQ
PLO-12-16

Toutes méthodes 38 711 7,0 721 48,9 103,6 67,0 74,8 7,8

SAA-ET 23 70,9 6,8 70,0 48,9 93,5 66,3 75,6 9,3

ICP-MS 15 72,6 3,5 72,4 55,4 103,6 69,6 74,8 5,2
PLO-12-17

Toutes méthodes 38 191,8 53 192,2 150,0 2953 182,1  198,0 15,9

SAA-ET 23 191,5 6,2 192,0 154,0 295,3 182,0 202,0 20,0

ICP-MS 15 192,4 3,2 192,4 150,0 227,9 185,6  198,0 12,4
PLO-12-18

Toutes méthodes 38 70,9 9,1 714 36,9 96,9 67,0 76,0 9,0

SAA-ET 23 71,2 10,0 71,2 36,9 96,9 66,0 76,7 10,7

ICP-MS 15 71,6 3,3 71,5 54,3 93,2 69,0 73,0 4,0
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tableau VIII — Appareils utilisés — nombre de laboratoires (n) par méthode analytique et par opération

SAA-ET
Hitachi, Z-5000
Perkin Eimer, 4100 ZL
Perkin Elmer, AAnalyst 600
Perkin Elmer, AAnalyst 800
Perkin EImer, SIMAA 6100
Thermo Scientific, AA spectrometers
Unicam, Solaar AA spectrometer
Varian, SpectrAA 220Z/880Z
Varian, AA GTA 96 (graphite tube)
Varian (Agilent), SpectrAA 280-Z
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ICP-MS
Agilent, ICP-MS systems
Perkin EImer, ELAN DRC-e
Perkin EImer, ELAN DRC Il
Perkin Elmer, modéle non précisé
Thermo Scientific, X Series
Thermo Scientific, modéle non précisé
Varian, 810/820-MS

Total ICP-MS

Total
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figure 1 : Plombémie (pg/L) — Comparaison des méthodes analytiques pour les échantillons < 100 pg/L
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figure 2 : Plombémie (pg/L) — Comparaison des méthodes analytiques pour les échantillons > 100 pg/L
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Conclusion

Le dosage du plomb parait maitrisé par la majorité des laboratoires de biologie francgais. Les deux
méthodes analytiques (ICP-MS et SAA-ET) conduisent a des valeurs moyennes de plombémie mesurée
proches et non statistiquement différentes au seuil de 5%. Néanmoins, 'lCP-MS se distingue par une
meilleure précision du dosage sur la gamme de concentrations testées lors de cette année 2012 (30 a 460
pg/L). Ces deux méthodes permettent un suivi correct des populations pour lesquelles une surveillance peut
s’'imposer (enfant, travail...).
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