
II- Classification 

As elementaire (metalloide) 

MMA: Acide monomethylarsonique 

DMA: Acide dimethylarsinique 

TMA: Trimethylarsine 

Autres: Arsenobetaine, arsenocholine, …… 
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TOXICOLOGIE DE L’ARSENIC 
 

II-- GGéénnéérraall ii ttééss 

PPrroopprriiééttééss 

pphhyyss iiccoocchhiimmiiqquueess 

MMééttaa ll lloo ïï ddee ,, ccoouulleeuurr ggrr iiss aacc iieerr ,, ooddeeuurr aall ll ii aaccééee ,, tt rrèèss ccaassssaanntt 
ffaammii ll llee ddeess ppnn ii cc tt ooggèènneess ,, cc ii nnqquuii èèmmee ccoo lloonnnnee (( GGrroouuppee VVaa)) 

SSee ccoommbbiinnee aauu ssoouuff ff rree 

RRééaaggii tt vv iioo lleemmeenntt aavveecc lleess ooxxyyddaanntt ss ddoonntt ll’’ OO 22 

SS’’ ooxxyyddee àà ll’’ aaii rr (( àà TT °° éé ll eevvééee)) ddoonnnnaanntt :: AAss 22 OO33 (( pp aarr tt ii ccuull eess dd aannss ll ’’ aaii rr )) 

mmaassssee aa tt oommiiqquuee :: 7744.. 9922 ,, PPtt ff uuss ii oonn== 661155 °°CC,, PPtt éébbuull ll ii tt iioonn==881177°°CC 

FFoorrmmaatt iioonn ddee tt rr ii hhaa ll ooggéénnuurr eess (( aa TT°° éé lleevvééee)) :: cc’’ eesstt ll’’ aa rr ss iinnee ,, iinn tt éérrêê tt 

ddaannss llee ddoossaaggee ppaarr ffoorrmmaatt iioonn ddeess hhyyddrruurr eess (( mméétthhooddee FFIIAASS)) 

PPrriinncciippaauuxx 

mmiinneerraaii ss 
RRééaallggaarr (( AAss 44 SS 44)) rr oouuggee ,, oo rr pp ii mm ee nn tt (( AAss 22 SS 33 )) jj aa uu nn ee,,  mmii ssppii cckkeell (( FFee AAss SS)) ,, 

AA rr sséénnooppyyrr ii ttee (( FFee AAss 22)) ,,…… 

 

IIIIII--  CCoommppoorrtteemmeenntt ddaannss ll’’ eennvviirroonnnneemmeenntt 

DDééppeenndd dduu:: ppHH ,, ooxxyyddoorréédduucctt ii oonn ,, dd ii ss ssoo lluutt iioonn ,, mmeetthhyyll aa tt iioonn,, μμμ ooo rrr ggg aaa nnn iii sss mmm eee sss ,,,  ffoorrccee 

iioonniiqquuee (( FFII)) ,, tt eemmppéérraa ttuu rree ,, ooxxyyggéénnaatt iioonn,, pprréésseennccee ddeess ssééddiimmeenntt ss ,,…… 

MMiill iieeuu SSoouurrcceess CCoommppoorrtteemmeenntt 

AAiirr VVoollccaannss ,, ii nndduuss tt rr ii ee ,, ccoommbbuuss tt iioonn,, 

ii nncc ii nnéérr aa tt iioonn,, ggaazz ddee ccoommbbaatt…… .. 

   AArrss iinnee (( AA ss --33)) :: ggaazz vvoollaa tt ii ll 

   OOxxyyddaatt iioonn ddee ll’’ aa rr ss ii nnee ddaannss ll’’ aaii rr eenn AAss++ 33 

eett AAss ++ 55 (( ppuuii ss ddééppooss ii tt iioonn)) 
   AAss iinnoorrgg (( ss// ff ddee ppaarr tt ii ccuu ll ee ss )) :: AAss 22 OO33 

EEaauu ++++++ NNaappppeess pphhrrééaa tt iiqquueess ,, 

ll ee ssss ii vvaaggee ddeess ssooll ss ,, (( ++// -- )) RReejjee tt ss 

iinndduuss tt rr ii ee ll ss ,, 

   pp HH aacc ii ddee ,, pp rrooffoonnddeeuurr ,, aannaaee rroobbii ee (( AAss++ 33)) ,, 

   FFoorrccee iioonniiqquuee (( ssaall iinnii ttee))  (( AAss++ 55)) 

SSooll RRoocchheess vvoo ll ccaann iiqquueess ,, rr ee tt oommbbééeess 

aa ttmmoosspphhéérr iiqquueess ,,…… 

   RRéétteenntt iioonn AAss ++ 55 (( hhyyddrr ooxxyyddeess ddee ffeerr ,, ddee 

MMnn,, dd’’ AAll ,, aarrggii llee)) eenn ccoonnddii tt iioonn aaéérroobbiiee 

(( OO22)) 

   EEnn mmii ll iieeuu aacc iiddee rr éédduucc tt eeuurr :: AAss++ 33 (( ss// ff 

ooxxyyddee ,, ssuu ll ffuu rr ee)) ss tt aabbllee ss 

 

IIVV--  SSoouurrcceess dd ’’eexxppoossii tt iioonn 

EEnnvviirroonnnneemmeennttaallee 

((++++++)) 

  NNaattuurree ll ll ee :: vvoollccaannss ,, eeaauu ddee BBaannggllaaddeesshh 

  AAnntthhrrooppiiqquuee:: iinndduuss tt rr ii ee ,, ccoolloo rraanntt ,, ccoommbbuuss tt iioonn,, iinnsseecctt ii cc iiddeess ,, 

bbooiiss tt rraa ii tt éé ,, 

PPrrooffeessss iioonnnneell ll ee Usines de fabrication de semi-conducteurs,…. 

CCrriimmiinneell ll ee Empoisonnement rare actuellement, gaz de guerre (arsine),… 

AAuuttrree TTaabbaacc :: 1100 μμμggg  // 4400 cc iiggaarree tt tt ee ,, ll iiqquueeuurr ddee FFOOWWLLEERR ((ppaass uutt ii ll iissééee)) 



V- Toxicocinetique 
 

 

 As inorganique As organique 
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IInnhhaallaatt iioonn  30-35% (dépend de la solubilité, taille des 

particules) 

 Arsine: diffusion passive au niveau des 

poumons 
 Déglutition 

 

/ 

IInnggeesstt iioonn 9900%% (( AAss++ 33 ,, AAss++ 55)) 7755 --8855%%%% (( MMMMAA,, DDMMAA)) 

ccuuttaannééee Faible et négligeable, sauf peau lésée(Lewisite) // 
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  Lié au P Plasmatiques, Hb(GR), MT 

 ½ vie = 1 heure 

 Foie (As+3), reins, poumons, muscles, 

peau et phanères 

 Traverse le placenta, lait 

 Arsine: fixation GR, oxydation puis 

transport vers le foie 

 Plasma 

 ½ vie =5-20 heures 

 Distribution dans les tissus moux 

 BHE 
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11// OOxxyyddaatt iioonn AAss (( IIII II)) eenn AAss (( VV)) 

22// RRéédduucc tt iioonn  AAss (( VV)) eenn AAss (( II II II )) :: 
EEnn zzyymm ee :: aarr sséénn ii aa ttee rr éédduu cc tt aa ssee 

CCoo eenn zzyy mm ee :: GGSSHH 

33// MMéétthhyyllaa tt iioonn ssééqquueenntt iieell llee :: 
EEnn zzyymm ee :: mmee tthh yy ll tt rraannssffeerraassee 

CCoo eenn zzyy mm ee :: SSAAMM (( SS aa dd eenn oo ssyy llmm ee tthh ii oo nn ii nn ee ))  :: dd oo nn nn eeuu rr ddee CCHH 33 

LLiimmii ttééee àà 00 ,, 22 -- 11 mmgg// jjoouurr 

    mmééttaabbooll ii ssmmee ssii IInnssuuff hheepp,, GGSSHH,,  ddoonnnneeuurr ddee CCHH 33 (( mmaallnnuutt rr ii tt iioonn)) ,, 

ddééppeenndd dduu ttyyppee dd’’ eexxppooss ii tt iioonn (( aa iigguuee ,, cchh rroonn iiqquuee)) 

    RRôôllee ddee ddéé tt ooxxii ff ii ccaa tt iioonn rr eedd ii ssccuu tt éé ccaarr pprroodduucc tt iioonn dd’’ eessppèècceess ttooxxiiqquueess 

EE
ll ii

mm
ii nn

aa
tt ii

oo
nn

 

   UUrr ii nnaa ii rr ee :: 4455 --8855%% (( eexxppooss ii tt iioonn 

rréécceennttee)) 

    DDééppeenndd ddee ll’’ eessppèèccee cchhiimmiiqquuee ,, ttyyppee 

dd’’ eexxppooss ii tt iioonn,, nnuutt rr ii tt iioonn,, ppaa tt hhoo llooggii ee .. 

½½ vviiee == 4400 -- 6600 hheeuurreess 

   LLaaii tt mmaattee rrnnee ll ,, 

   BBii llee (( ll iiéé aauu GGSSHH)) ,, CCEEHH 

   PPhhaannèè rreess (( eexxppooss ii tt iioonn cchhrroonniiqquuee)) 

   UUrr iinnaa ii rree :: 

RRaappiiddee 

SSaannss mméétt aabbooll ii ssmmee (( eessppèècceess ddéé jjàà 

mméétthhyy llééss )) oouu aapprrèèss mmeetthhyyll aa tt iioonn 

ppaarr llee mmééttaabbooll ii ssmmee 



VI- Mécanismes d’action toxique 
 

 

)) 

BB iioott rr aannss ff oorrmmaatt ii oo nn :: pprroodduuii ttss rrééaacctt ii oonnnnee ll ss ,, ggeennoo ttooxx iiqquueess ,, ccaannccéérrooggèènneess 

AArrss iinnee (( -- II II II )) >> ddéérr ii vvééss oo rrggaanniiqquueess ddee ll’’ aa rr ss iinnee >> DDMMAA(( ++II II II )) >> MMMMAA (( ++IIII II )) >> AAss (( ++IIII II )) >> 

AAss (( ++VV)) >> MMMMAA,, DDMMAA(( ++VV)) >> TTMMAA 

11// SSttrreessss ooxxyyddaanntt (( AAss++ 33 eett AAss++ 55 eett AAss oorrgg)) 

 Formation des ERO : inhibition des enzymes anti oxydantes, affinité au GSH (As+III) 
 Production de H2O2 lors de la transformation As+3 en As+5 

 Augmentation de la libération du fer (qui catalyse la réaction de Fenton) formation de OH• 

 DMA +3 donne le Dimethylarsine qui interagit avec l’O2 pour donner le radical Dimethylasenic 

peroxyl et le radical super oxyde O2
-• 

 Inhibition de la CRM et ATP 
 

Augmentation de la synthèse de GSH (par induction de la GSH synthétase) 

Induction des protéines de stress (HSP) et MT 

Altération des voies de signalisation cellulaire (diminution de la régulation de la NO 

synthétase) et diminution de la vascularisationBlack foot disease 
Altération de l’ADN 

2/ Génotoxicité (surtout MMA, DMA, TMA et dérivés organiques) 
 Coupures ADN 

 Oxydation des bases, Sites abasiques, aberrations chromosomiques 

 Methylation (adduits) 

 Effet clastogène et aneugène (MMA+3, DMA+3) 

 Amplification des gènes 

 Suppression de la P53 
 Stimulation de la prolifération (c-myc, c-fos): As+3 

33// IInntteerr ff éérreennccee aavveecc llee mmééttaabbooll ii ssmmee éénneerrggéétt iiqquuee 

(( AAss++33)) 

   IInnhhiibbii tt iioonn ddee ll’’ aacc iiddee ll iippooiiqquuee 

   IInnhhiibbii tt iioonn ddee llaa ppyyrruuvvaa tt ee ddéésshhyyddrrooggéénnaassee 

(( AAss++55)) :: aannaa lloogg ii ee aauu PP 

   FFoorrmmaatt iioonn ddee GG66 aarr sséénniiaa ttee 

   DDééccoouupp ll aaggee ddee llaa pphhoosspphhoorryy ll aa tt iioonn 

ooxxyyddaatt iivvee (( ffoorrmmaatt iioonn dd’’ aa rr sséénnii aa ttee 

dd’’ eess tt eerr dd’’ AADDPP ii nnss tt aabb ll ee ,, ss’’ hhyyddrr oo ll yyssee 

rraappiiddeemmeenntt )) 
   RReemmppll aacceemmeenn tt dduu PP ddaannss llaa ppoommppee NNaa 

dduu tt rr aannssppoorr tt iioonniiqquuee ddeess GGRR 

4/ Action sur les groupements thiol (affinite au souffre) 

(As+3) : Inhibition P450 (( AAss++55)) :: MAO et cytochrome oxydase, 

phosphatase et ACE 

(As+3) AAcctt ii oonn ssuurr lleess ggrroouuppeemmeennttss tthhiiooll ((-- 

SSHH)) :: IInnhhiibbii tt iioonn ddeess eennzzyymmeess cceell ll uu ll aa ii rr eess 

 

Action sur les stéroïdes 

(As+3) : de l’activité de la testostérone, delta 4-and 

3,17 dione, de la progestérone et de la 17-alpha 
hydroxyprogesterone 5-beta réductase 

 

Modification du métabolisme de l’hème 

(As+3) : ↑ l’activité de la porphobilinogène désaminase 

l’uroporphyrinogène décarboxylase, produisant 

l’uroporphyrinurie et la coproporphyrinirie. 
↓ALA synthétase et l’hème synthétase 



VII- Toxicité aigüe 
 

 

IInnggeesstt iioonn 

((++++++ eeaauu 

ccoonnttaammiinnééee)) 

DDLL 5500 ((mg/Kg) AAss 22 OO 33 == 22 , NaAs =0,325- 0,54 , MMA=793, DMA=77 

SSiiggnneess 

ccll iinniiqquueess 

    TTrroouubblleess dd iiggeess tt ii ff ss :: NNVVDDDD (( eeaauu ddee rr ii zz ,, cchhoolleerraa 

aarr sseenniiccaa ll )) 

    CCaarrddiioovvxx ::  hhyyppoo tt eennss ii oonn,, tt aacchhyyccaa rrdd iiee ,, éétt aatt ddee 

cchhoocc ,, hhyyppoovvoo ll éémmii ee ,, IIRR 

    NNeeuurroo lloogg iiqquueess :: ccoonnff uuss ii oonn ,, ccoonnvvuull ss ii oonn ,, ccoommaa,, 

eennccéépphhaa ll ooppaa tt hhii ee aa iigguuee .. 

   CCuuttaanneeee :: rruucchh pprruurr iigg iinneeuuxx ,, ddeerrmmii ttee eexxffooll iiaatt iivvee.. 

IInnhhaallaatt iioonn 
(( eexxppooss ii tt iioonn 

pprrooff eessss ii oonnnnee ll llee)) 

CCLL 5500 1100-- 225500 ppppmm 

SSiiggnneess 

ccll iinniiqquueess 

   IIrrrr ii ttaa tt iioonn ddeess vvooiieess rreessppiirraattooiirreess 

   CCyyaannoossee ddee llaa ffaaccee 

   DDeerrmmii ttee ddeess ppaauuppii èèrreess ,, ccoonnjjoonncctt iivvii ttee .. 

   TTrroouubblleess nneerrvveeuuxx:: ccéépphhaa ll ééeess ,, vveerr tt iiggeess ,,…… 
   TTrroouubblleess dd iiggeess tt ii ff ss :: ttaarrddii ffss .. 

TTrraaii tteemmeenntt    EEvvaaccuuaa tt iioonn ++ ssuussppeennss iioonn mmaaggnnééss ii ee (( pp rréécc ii ppii ttaatt iioonn ddiiggeess tt iivvee eett ↓ aabbss)) 
   SSyymmppttoommaatt iiqquuee :: hhyy dd rroo-- éé ll eecc tt rroo ll yytt ii qquueess ,, ccaarrddiioo ,, …… 

   MMaaiinntt eenn ii rr llaa dd iiuurr èèssee ,, dd iiaa llyyssee ssii aannuurr ii ee oouu hhyyppee rr KK++ éémmiiee 

   CChhéé ll aa tt eeuurr ss :: BBAALL,, DDMMPPSS,, DDMMSSAA,, DD --ppeenn iicc ii ll llaammiinnee 
   EExx ssaanngguuiinnoo tt rr aannssff uuss ii oonn ssii HHbb sseerr ii qquuee >> 11 ,, 55 gg// 110000 mmll 

 

TTooxxiicc ii ttéé aaiigguuee 

ddee ll’’ aarrss iinnee 

NNVVDDDD 

HHééppaatt ii ttee ccyyttooll yytt iiqquuee ,,  ii cctt èèrree 

HHéémmoollyyssee (( HHbb-- UU,, nnééccrroossee ttuubbuullaaii rree aaiigguuee ,, aannuurrii ee ,, aannéémmiiee)) 

II rr rr ii ttaatt iioonn ddeess vvooiieess rr ee sspp ii rr aa tt oo ii rr ee ss ,, DDééffaa ii ll ll aannccee ccaa rr dd ii oovv aassccuu ll aa ii rr ee++ OOAA PP 

NNeeuurrooppaa tt hhii ee ppéérr ii pphhéérr ii qquuee 

 

VVIIIIII -- TTooxxiicc ii ttéé cchhrroonniiqquuee 
LLééss iioonnss ccuuttaannééeess EErryy tthhèèmmee,, uu llccéérraa tt iioonn,, pp iiggmmeennttaa tt iioonn,, hhyy ppee rrkkéé rr aa tt oossee (( ppaa llmmaaii rree)) :: 

mmaallaaddiiee ddee BBOOWWEENN 

EEvvoolluutt iioonn vveerrss uunn ccaannccee rr ddee llaa ppeeaauu (( mmééllaannooddeerrmmiiee)) 

SSttrr ii eess ddee MMeeeess (( aauu nniivveeaauu ddeess oonngglleess)) 

AAtt tt ee iinnttee hhééppaatt iiqquuee (( AAss iinnoorrgg ppaarr vvooiiee oo rraa llee )) :: hhééppaa tt oommééggaall iiee ,, ff ii bb rroossee ,, ((( AASSAATT,, AALLAATT)) 

NNeeuurrooppaatthhiiee 

ppéérr iipphhéérr iiqquuee 
PP aarr eesstt hh ééss iiee,, nn ee uu rr oo pp aa tthh ii ee ss ee nn ss oo rr ii ee ll llee eett mm oo ttrr ii ccee «« ggrr ii ffffee 

aa rr ss ee nn ii cc aa ll ee »» ,, eennccéépphhaall oo ppaatthhiiee 

AAtttt ee iinnttee rréénnaallee PPrroo tt éé ii nnuurr ii ee mmooddéérrééee ,, ii sscchhéémmii ee rr éénnaa llee cchh rroonniiqquuee ,,   cc rrééaa tt ii nnéémmiiee ,,  BBB LLL  

sséé rr ii qquuee ,, ↓↓dduu tt aauuxx ppll aassmmaatt iiqquuee ddee ccoorr tt ii ssooll ;; 
ssyynnddrroommee nnéépphhrroott iiqquuee.. 

ccaarrddiioovvaassccuullaaiirree TTrroouubb ll ee ss ddee ccoonndduucctt iioonn ((  QQQ TTT )))  ,, tt rr oouubbllee dduu rryytt hhmmee vveenntt rr iiccuullaa ii rree 

  IInncc ii ddeennccee ddee llaa mmaallaadd iiee ddee RReeyynnaauudd,, BBllaacckk ffoooott ddii sseeaassee 

(( ggaannggrrèènnee)) ,, dd iiaabbèè ttee 

hheemmaattoottooxxiicc ii ttee AAnnéémmiiee (( nnoorrmmoocchhrroommee nnoorrmmooccyy tt aa ii rr ee)) ,, ll eeuuccooppeenn ii ee ,, tt hhrroommbbooccyyttooppeenniiee 

RReepprroottooxxiicc ii ttee PPbb AAss 22OO 22 (( CCaatt eeggoorr ii ee 11)) 

CCaanncceerr (( ccuuttaannéé ,, hhééppaa tt iiqquuee ,, rr ee sspp ii rr aa tt oo ii rr ee ,,  rréénnaall ,, vveess ss ii ee)) :: ggrroouuppee 11 

TTrraaii tteemmeenntt SSyy mmpp ttoo mmaatt ii qquu ee :: ppoo llyy nn éévvrr ii ttee (( BB 11 ,, BB 66 )) ,, aann éé mm iiee (( BB 1122 )) ,, ll éé ss iioo nn ss ccuu tt aann ééeess 

(( BBAALL eenn ppoo mmmmaaddee aa 1100 %%)) ,, …… 
CChh éé ll aa tt eeuu rr ss:: BBAALL,, DD-- pp eenn iicc ii ll ll aamm iinn ee (( 550000 mmgg ppeerr ooss 44 ffoo ii ss // jjoouurr)) 



IX- Analyse 
 

 

PPhhaassee pprréé aannaallyytt iiqquuee 

PPrrééllèèvveemmeenntt BBiioo ll oogg iiqquuee :: ssaanngg,, vv ii ssccèè rr eess ,, uurr ii nneess ,, pphhaannèèrreess .. 
EEnnvv ii rroonnnneemmeenntt :: aaii rr ,, eeaauu,, aall iimmeennttss 

MMiinnéérraall ii ssaatt iioonn LLeess mméétthhooddeess ddee ddeess tt rruucc tt iioonn ppaarr ii nncc ii nnéérr aa tt iioonn nnee ssoonntt ppaass 

uutt ii ll ii ssaabbllee ss ccaarr eell lleess pprroovvooqquueenn tt ddeess ppeerr tt eess ppaarr vvoollaatt ii ll ii ssaatt iioonn.. 

EEll llee ssee ffaaii tt ppaarr uunn aacc iiddee àà cchhaauudd (( HHNNOO33 ,, HH 22 SSOO44 )) ,, oonn ooxxyyddee ll’’ AAss jj uussqquu ’’  àà 

llaa ffoorrmmee llaa pplluuss ooxxyyddééee .. 

Méthodes d’analyse 
Chimique 

(Colorimétrie) 

 Insitu: kit (Zn réduit As+3 et As+5 en As-3), réaction avec le HgCl2 

 Méthode de Martin et Floret : 

- Réduction de l’As en arsine (As-3) qui réagit avec le diéthyl dithiocarbamate 
d’argent en solution pyridinique pour donner un complexe rouge 
apprécié en spectrophotométrie. 

- La limite de détection est d’environ 10 µg/l 

 Méthode de Bougault : 

- Basée sur la réduction de As (V) en As° (élementaire) 

- Méthode semi quantitative 

- Sert d’appréciation de l’état lors d’intoxication aigue. 

- Se fait sous l’action d’acide hypophosphoreux (H3PO2). 

EElleeccttrroocchhiimmiiqquueess  Polarographie 

 Voltamétrie 

PPhhyyssiiqquueess  Spectrométrie d’absorption atomique : FIAS (génération des 
hydrures) 

 HPLC, CPG 

 Fluorescence X 

 Activation neutronique 

 

Biomarqueurs 

SSaanngg - Exposition récente ou chronique stable 

- Rapidement éliminé, 

- Peu d’intérêt dans la surveillance des travailleurs 

  

20 μg/l 

UUrriinneess EExxppooss ii tt ii oonn rréécceennttee :: AAss ++ 33,, AAss++55 ,, MMMMAA,, 

En cas d’exposition professionnelle importante, 
Index d’impregnation pretoxique 

**Coproporphyrine urinaire : 100 μg/g creat 

DDMMAA 
10 μg/g creat 

cchheevveeuuxx// 

oonngglleess 

Exposition chronique : As inorg 
(analyse segmentaire, calendrier d’exosition) 
Risque de contamination 

1μg/g cheveux 

4μg/g ongles 

 

Normes 

Population générale eaux de consommation: 10 μg/L 
Air: As inorg 1 μg/m3 

Milieux professionnels Air (VME)= 0,2 mg/m3 
IBE (urines) = 50 μg/l (As inorg) 

Traitement des eaux : Sels métalliques, Hydroxyles de fer, Bactéries Asnivores, Nano filtration, résine 
sulfate ou nitrate, précipitation à la chaux 


