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l’annexe 1 OSites à l’aide des dernières données toxicologiques

8e journée technique ChloroNet
Jeudi 26 novembre 2015
Landhaus Soleure, Landhausquai, 4500 Soleure

Lothar Aicher
SCAHT, Université de Bâle, Missionsstrasse 64, 4056 Bâle

Évaluation du risque à partir de données toxicologiques humaines
Détermination de valeurs limites
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L’évaluation du risque à partir de données toxicologiques humaines 
est un processus comportant plusieurs étapes
Quelles sont la nature et l’ampleur du risque pour la santé ? 

5. Caractérisation du risque 
Quelle est l’ampleur du risque pour la santé
encouru par la population exposée ? 

1. Danger potentiel
Quels problèmes de santé un produit 
chimique cause-t-il ? 

4. Estimation de l’exposition
Quelle quantité de polluant une  
personne absorbe-t-elle ?

2. Courbe dose-effet
Quels problèmes de santé apparaissent 
à quelle concentration de polluant ?

3. Valeur limite
Quelle concentration de polluant ne  
cause aucune atteinte à la santé ?
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Paradigme de l’évaluation du risque
Le risque pour la santé comprend deux paramètres

Danger potentiel x exposition = risque
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Le risque pour la santé comprend deux paramètres
Cas 1 : produit chimique très toxique mais exposition très faible

Centrale atomique de Leibstadt 

Aucun risque pour la santé sans dégagement de radioactivité

Danger potentiel x exposition = risque
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Risque pour la santé en cas de consommation excessive d’alcool

Le risque pour la santé comprend deux paramètres
Cas 2 : produit chimique peu toxique mais exposition élevée

Danger potentiel x exposition = risque
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Danger potentiel 
Déterminé principalement à partir d’études toxicologiques sur des animaux

Toxicité aiguë

In vivo

Toxicité subchronique

In vivo

Toxicité chronique

In vivo

Toxicité reproductive

In vivo

Exposition unique Exposition réitérée Exposition pendant 
toute une vie

Exposition pendant 
deux générations

P. ex. rats, cochons 
d’Inde, lapins

P. ex. rats 
pendant 90 jours

P. ex. rats 
pendant deux ans

P. ex. rats pendant 
deux générations

Voie orale

Inhalation

Voie cutanée

Dose toxique ?

Dose non toxique ?

Cancer ? Fécondité ?

Toxicité pour le 
développement ?

Peau et yeux

Irritation / brûlure 
(par acide)

Organes touchés (y c. 
cerveau, système 
immunitaire) ?

Mutagénicité / 
génotoxicité

In vitro

Induction de modifications héréditaires permanentes dans la quantité ou 
la structure du matériel génétique
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Courbe dose-effet
Il existe généralement un seuil d’atteinte à la santé (NOAEL)

LOAEL Lowest Observed Adverse Effect Level

Dose la plus faible pour laquelle une atteinte 
à la santé apparaît

NOAEL No Observed Adverse Effect Level

Dose la plus forte qui peut être administrée 
sans atteinte à la santé

NOEL No Observed Effect Level

Dose la plus forte qui peut être administrée 
sans que des effets puissent être observés
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Valeur limite (VL) basée sur des facteurs de sécurité (FS)
Facteur de sécurité standard : 10 * 10 = 100

Variabilité de la vulnérabilité
au sein d’une espèce

Variabilité de la vulnérabilité
entre humains et animaux

FS1 = 10 FS2 = 10

Dose sans atteinte aux animaux (NOAEL)
Valeur limite admissible =

FS1 * FS2 * FS3
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Caractérisation du risque
Comparaison entre la valeur limite admissible et l’exposition estimée

Exposition < valeur limite
Risque improbable

Exposition > valeur limite
Risque probable
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L’évaluation du risque à partir de données toxicologiques humaines 
est un processus comportant plusieurs étapes
Quelles sont la nature et l’ampleur du risque pour la santé ? 

5. Caractérisation du risque
Quelle est l’ampleur du risque pour la santé
encouru par la population exposée ? 

1. Danger potentiel
Quels problèmes de santé un produit 
chimique cause-t-il ? 

4. Estimation de l’exposition
Quelle quantité de polluant une  
personne absorbe-t-elle ?

2. Courbe dose-effet
Quels problèmes de santé apparaissent 
à quelle concentration de polluant ?

3. Valeur limite
Quelle concentration de polluant ne  
cause aucune atteinte à la santé ?
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Industrie et accidents : sources d’émissions les plus fréquentes
Enrichissement dans les eaux souterraines

Comportement dans l’environnement

Dégradation rapide 
dans l’atmosphère

Liaison faible avec 
les particules du sol

Enrichissement dans 
les eaux souterraines

Exposition des personnes

Travail avec le PVC
Proximité d’une industrie

Anciennes conduites en PVC
Emballages alimentaires

Captages d’eau
Conduites d’eau
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L’évaluation du risque à partir de données toxicologiques humaines 
est un processus comportant plusieurs étapes
Quelles sont la nature et l’ampleur du risque pour la santé ? 

5. Caractérisation du risque 
Quelle est l’ampleur du risque pour la santé 
encouru par la population exposée ? 

1. Danger potentiel
Quels problèmes de santé un produit
chimique cause-t-il ? 

4. Estimation de l’exposition
Quelle quantité de polluant une
personne absorbe-t-elle ?

2. Courbe dose-effet 
Quels problèmes de santé apparaissent 
à quelle concentration de polluant ?

3. Valeur limite
Quelle concentration de polluant ne 
cause aucune atteinte à la santé ?
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Danger potentiel imputable au CV, tiré d’études épidémiologiques
Tumeur maligne rare affectant les parois des vaisseaux sanguins du foie

Travailleurs actifs
dans l’industrie du PVC

Angiosarcome au foie après inhalation,
rare (2/106)
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Le chlorure de vinyle est une substance mutagène cancérogène pour 
l’être humain – Le foie est l’organe affecté le plus sensible

Effets cancérogènes
À dose très faible 

Effets non cancérogènes
À dose élevée

Foie SNC
Repro-
duction

Autres
Peau

Mutagène
Pas de valeur de seuil

Non mutagène
Valeur de seuil

Cancer du foie
Autres types 

de cancer

Angiosarcome
Parois vasculaires

Carcinome 
Hépatocytes

Carcinome
Canaux biliaires

Poumons et 
voies respiratoires

Système de 
formation du sang

Cerveau
SNC

Tissus non 
néoplastiques

+

+

+

+

Trouble 
fonctionnels

Modifications 
structurelles

+
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L’évaluation du risque à partir de données toxicologiques humaines 
est un processus comportant plusieurs étapes
Quelles sont la nature et l’ampleur du risque pour la santé ? 

5. Caractérisation du risque
Quelle est l’ampleur du risque pour la santé
encouru par la population exposée ? 

1. Danger potentiel
Quels problèmes de santé un produit 
chimique cause-t-il ? 

4. Estimation de l’exposition
Quelle quantité de polluant une
personne absorbe-t-elle ?

2. Courbe dose-effet 
Quels problèmes de santé apparaissent 
à quelle concentration de polluant ?

3. Valeur limite
Quelle concentration de polluant ne 
cause aucune atteinte à la santé ?
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Le chlorure de vinyle est une substance mutagène cancérogène 
pour l’être humain – Il n’y a aucune valeur de seuil
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D’un point de vue toxicologique, la valeur limite devrait être aussi faible 
que possible    principe ALARA (As Low As Reasonably Achievable)

Une seule molécule de CV pourrait théoriquement causer un cancer
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L’évaluation du risque à partir de données toxicologiques humaines 
est un processus comportant plusieurs étapes
Quelles sont la nature et l’ampleur du risque pour la santé ? 

5. Caractérisation du risque
Quelle est l’ampleur du risque pour la santé 
encouru par la population exposée ? 

1. Danger potentiel
Quels problèmes de santé un produit
chimique cause-t-il ? 

4. Estimation de l’exposition
Quelle quantité de polluant une
personne absorbe-t-elle ?

2. Courbe dose-effet
Quels problèmes de santé apparaissent
à quelle concentration de polluant ?

3. Valeur limite
Quelle concentration de polluant ne 
cause aucune atteinte à la santé ?
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Détermination de valeurs limites
Pesée entre la sécurité maximale et la faisabilité technique

19
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Comment calculer une dose induisant un risque faible
Quel risque est tolérable ?

Risque 10-5 : un décès supplémentaire parmi cent mille personnes

Risque 10-6 : un décès supplémentaire parmi un million de personnes
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Toutes les valeurs limites du CV dans l’eau potable sont extrêmement 
basses : principe ALARA (As Low As Reasonably Achievable)

21

OMS

Japon

US EPA 

5 μg/l (1994)
0,3 μg/l (2003)
0,3 μg/l (2011)

2 μg/l (2003)

2 μg/l (1987)

UE

CH 

0,5 μg/l (1998)

0,5 μg/l (2014)

Valeurs limites

Toutes les autorités appliquent les mêmes données toxicologiques

mais

les résultats obtenus sont parfois interprétés différemment

Toutes les autorités tolèrent un risque de même ampleur : 10-5

Les autorités appliquent parfois des modèles de calcul différents

mais

tous les modèles donnent des résultats similaires

Remarques au sujet de la détermination des valeurs limites

Inscription d’une valeur limite applicable au CV dans l’OSEC (2014)
Sécurité de l’eau potable

22

VL (GW) : La valeur limite est la concentration maximale au-delà de laquelle la denrée alimentaire est jugée impropre à l’alimentation humaine. 
VT (TW) : La valeur de tolérance est la concentration maximale au-delà de laquelle la denrée alimentaire est considérée comme souillée ou 
diminuée d’une autre façon dans sa valeur intrinsèque.
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La valeur limite de l’OSites est plus faible que celle de l’OSEC
Adapter l’OSites ?

Annexe 1 OSites : 
valeur de concentration = 0,1 μg/l

23

Eau potable : 
Valeur limite OSEC = 0,5 μg/l


