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Un peu de chimie (1
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Un peu de chimie (2)

m grande stabilité chimique et physique —
faible réactivité
Stabilité thermique jusqu’a 1300°C environ
Excellentes proprietés diélectriques
Capacité adhésive / plastifiante

m peu solubles dans I'eau (solubilité de 1 mg.lI!
a 0.0001 mg.I')
log Koy 4.3 (mono-CB) a 8.26 (déeca-CB)
[Mackay, 1980]

m Semi-volatils
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Breve histoire industrielle des PCB

m Synthéese décrite en 1881 ; production
industrielle a partir de 1929

Aroclor (Monsanto, USA), Clophen (Bayer, D),
Phénoclor ou Pyralene (Prodelec, F), Kaneclor
(Kanegafuchi, J), Fenclor (Caffaro, 1), Sovol
(Caffaro, URSS), Pyroclor (Monsanto, UK) et Delor
(Chemo, CZ)

Prod. cumulée 1.2 - 1.5 * 10¢ tonnes [Breivik & al.,
2002]

m Usages restreints aux systemes clos apres
1970, production arrétée apres 1985 et +
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Usages des PCB (1)

1. Systemes clos controlables
transformateurs et condensateurs

Systemes clos non controlables
Fluides caloporteurs, liquides hydrauliques,
pompes a vide

Systemes ouverts non controlables

additifs stabilisants ou ignifugeants dans
I'encre, la peinture, les matieres plastiques

Joints de construction
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Usages des PCB (2)

France, 19/3 - 1984 ; en tonnes

1973 1976 1981
Agents diélectriques : - transformateurs | 2940 2286 989
- condensateurs 1300 429
Fluides caloporteurs et hydrauliques 150 5
Huiles de lubrification et de coupe 222
Plastifiants 557
Aufres usages 115
TOTAL 5284

[source : OCDE]
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Estimation production / émissions
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Vers la fin de |I'histoire
(industrielle) : reglementation

m Europe : interdiction des usages ouverts en
1979

France : interdiction / production et utilisation en
1987

Dérogation = transformateurs électriques,
condensateurs mis en service avant 1987

Fin d’élimination programmée en 2010 — en centres
agréeeés
m USA : production / usage interdit en 1985,
ordonnance / élimination en 1995

m Certains pays n'ont pas de réglementation
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Toxicologie (1)

m Propriétés liees au
nomlbre et a la position
des atomes C| =
iInduction du
cytochrome P450

Affinité décroissante au

recepteur Ah
Méta + para
Mono-ortho General structure
Di-ortho

Yavie 1 —6 ans
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Toxicologie (2) - effets

m Coplanaires = “dioxin-like":
Repro-toxicité, en particulier effet anti-
cestrogénique
Immunotoxicité (lymphocytes)
Cancérogenese

m Non co-planaires = “phenobarbital-like™:
Neuro-toxicité / Troubles du comportement
Perturbation endocrine (thyroide)

Promotion de cancérogenese
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Fcotoxicologie des PCB

m Bioaccumulation — bioamplification
Kow (log entre 3 et =2 7|

Facteur de bioconcentration (BCF), de
bioaccumulation (BAF, BSAF)

Elimination diminue selon chloration
m oxicité :
Invertébreés

Vertébreés (poissons, oiseaux)
Vertébres (mammiferes)
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Fcotoxicologie des PCB : poissons

m [Monosson, 1999] des effets sur le developpement,
la reproduction, sont-ils possibles in situ ¢ =~
Synthese bibliographique sur études in vitro
Conversion des doses testées = concentrations dans le
foie
Effets / reproduction = 25 mg.kg! ; croissance = 5 mg.kg!
[Meador, 2002] seuils similaires

[Barnthouse, 2003] pas d’'effet relevé chez femelles
bar rayé dans la riviere Hudson entre 1976 et 1997
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Modes d’'action endocrine des
PCB

Liés au récepteur Ah Non liés au récepteur Ah

atrophie cérébrale*
atrophie thymus et rate*
troubles hépatiques*
troubles cutanés*

tfroubles cardio-vasculaires

Altération
activité des
hormones
thyroidienngs*

Niveaux de médiateurs
neurosynaptiques*
effets neuro-moteurs*
infertilité masculine
activité cestrogénique

Niveaux d'hormones stéroidest
atrophie testiculaire*
tératogenéese*

diminution tx spermatozoides

Y

Effets endocrines

xx* effets observés chez les poissons
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Relation dose — effet / poIssons

Diminution survie des o
embryons Altération du

Diminution métabolisme

survie des diminution

larves croissance testicules des
altération hqrmpnes
développement stéroides,
embryons etdela
altération des croissance
niveaux de des ovaires
neurotransmetteurs et testicules
et de
gonadotropines

En mg.kg! poids frais, foie ou organisme entier)
[Monosson, 1999]
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Fcotoxicologie des PCB : 2 études de
cas (mammiferes)

_Nelgelss Grainds Lacs, loutres
= Reproto (elicy
‘HEENIte M, 2001; Harding, 1999]
_WEglele[VEgde |a Mer du Nord
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Risque / santé humaine

m Exposition a des
melanges

m Intensité variable des
effets

m Toxicité DL :
TEF = foxic
equivalency factor

TEQ = toxic
equivalency quantity

Mon-ortho PCB-DL

Mono-ortho PCB-DL

0,00C1
0.00C1

0,001
0,00C5
0,001
0,00C1
0,00C5
0,00C05
0,00001
0,00001

00001 |
00008 |
00001 |
00001 |
00005 |
00005 |
000001 |
0,00001 |

A (2005)]

12 juin 2009




Risque / santé humaine = doses de
reféerence (dioxines et DL)

Source Valeur de référence

OMS, 1990 (*)

10 pg TEQquan/kg p.C./]

CSHPF, 1991 (*)

1 pg TEQgran/kg p.C./j (nouveaux-nes)
5 pg TEQuran/Kg p.C./] (adultes)

OMS, 1998 (*)

4 pg TEQms/kg p.c./j. (max ; cible = 1)

SCF, 2001 (*)

2 pg TEQpps/kg p.c./j (DHTP = 14)

JECFA, 2001 (¥)

2,3 pg TEQgus/kg p.c./j (DMTP = 70)

Directive UE, 2006 (1)

8,0 pg.g! TEQups (ANG = 12)

(*)[AFSSA (2005)] - (1)[Reglement 199/2006 CE]

RS
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Discussion — tendances PCB
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m Baisse des PCBs, mais ...

Chloro-paraffines 12
.2

[lozza (2008)]
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