DIOXINES, FURANES ET PCB:

LA VERITE!

Les dioxines, les furanes et les PCB
comptent maintenant parmi les subs-
tances chimiques les plus controver-
sées de la société moderne. La
dioxine, plus particulierement, a été
désignée comme le produit chimique
e ;ﬂus toxique que I'homme ait
jamais produit. Déja, plus d'un mil-
|ic|rd de S a servi & la recherche en
matiére de dioxine (1) et, pourtant,
I'industrie et les autorités gouverne-
mentales déclarent toujours que les
preuves de toxicité sont insuffisantes
pour justifier |'élimination des sour-
ces d'émission.

Cet article étudie certains des
mythes et des faits relatifs & ces subs-
tances dangereuses pour |'environ-
nement et explique les raisons pour
lesquelles le débat scientifique s'est
de plus en plus politisé.

QUE SONT LES «DIOXINES»¢

le terme «dioxines» désigne toute
une famille de substances chimiques
qui compte 75 composés qu'il serait
plus correct d'appeler les dibenzo-p-
dioxines chlorées. Le composé le plus
toxique de cette famille estla 2, 3, 7,
8-TétraChloro-Dibenzo-p-Dioxine,
appelée plus simplement 2, 3, 7, 8-
TCDD.

Sous le terme «dioxines» est souvent
reprise une famille de composés fort
apparentés, les dibenzofuranes chlo-
rés. Le plus toxique des 135 furanes
connus est le 2, 3, 7, 8-TétraChloro-
DibenzoFurane ou 2, 3, 7, 8-TCDF,; il
est dix fois moins toxique que la
dioxine correspondante la 2, 3, 7, 8-
S

Douze des 210 dioxines et furanes
sont extrément toxiques. On les
appelle «la sale douzaine» («The
Dirty Dozen»). La toxicité propre &
chacune de ces substances est com-
parée & celle, unitaire, de la 2, 3, 7,
8-TCDD. Des facteurs d'équivalence
toxique (TEF), ont été établis selon un

accord international. Le tableau 1
donne la structure chimique et montre
le degré de toxicité des divers dioxi-
nes et furanes considérés.

Quant aux PCB, ils forment une autre
famille chimique fort apparentée aux
dioxines. Gréce & leur structure chi-
mique proche, certains PCB peuvent
agir sur les organismes selon le méme
mécanisme que les dioxines mais
avec beaucoup moins d'efficacité.
Leur structure chimique fait que les
PCB sont inévitablement contaminés
par des furanes et des dioxines et
qu'ils se transforment en ces compo-
sés plus foxiques sous |'effet du feu.

QUELLE EST LA TOXICITE
DES DIOXINES? (2)

A) Mortelles & tres faible dose

la dioxine TCDD est la substance
chimique générée par I'homme la
plus toxique qui ait jamais été testée
sur des animaux de laboratoire. La
dose léthale se mesure en micro-
grammes par kilo de poids corporel
animal. Elle est de I'ordre de gran-
deur de la part par milliard (2e). Bien

que la dose léthale varie considéra-
blement d'une espéce & I'autre, la
dioxine s'est révélée extraordinaire-
ment toxique pour toutes les espéces
testées.

Une exposition léthale & la dioxine se
caractérise par le «syndrome de
dépérissement»: les animaux sem-
blent dépérir et meurent, finalement,
sans montrer aucun symtéme clinique
visible. On ne sait pas encore pour-
quoi la dioxine, en quantités si infi-
mes, peut causer la mort (2e).

B) Extrément bio-accumulables

Les dioxines sont parmi les substan-
ces chimiques les plus rémanentes et
les plus bio-accumulables générées
ar I'homme et dispersées dans
'environnement. Si les dioxines peu-
vent étre décomposées dans certai-
nes conditions, en particulier quand
elles sont exposées & une lumiére
solaire intense, elles ne peuvent étre
décomposées une fois absorbées
dans le sol ou dans la poussiere. Une
fois entrées dans la chaine alimen-
taire, elles vont s'accumuler dans les
organismes pour atteindre des con-
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1,2,3,7,8-PeCDF 0.05
1,2,3,4,7,8-HxCDF
1,2,3,7,8,9-HxCDF
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF biphényles polychlorés
1,2,3,4,7,89-HpCDF 0.01
Tableau 1

centrations parfois plusieurs milliers
de fois supérieures & celles existant
dans le milieu environnant (2d, 3).

Ce cumul, chez les dioxines, d’une
extréme toxicité et d'un énorme pou-
voir de bio-accumulation dans |'envi-
ronnement fait que Greenpeace
pense qu'il n'existe pas de taux
d'émission de dioxine non dange-
reux.

C) La toxicité & long terme:
Le récepteur des dioxines

Plus inquiétants que la haute toxicité
& I'exposition aigué sont les effets
insidieux & long terme causés par les
doses sub-léthales de dioxine. Des
doses journdlieres de I'ordre de la
part par million de millions (ppt) donc
mille fois inférieures & la dose Iéthale,
entrainent chez les mammiferes, &
long terme, des désordres aussi gra-
ves que des cancers, des altérations
du systéme immunitaire ou encore la
stérilité (2e).

Des concentrations dans I'eau mille
fois inférieures encore, on parlera
maintenant de parts par million de
milliards (ppq), causeront toujours
une large série d'effets toxiques sur
les poissons, sur la truite arc-en-ciel
par exemple (3).

Les scientifiques pensent que la haute
toxicité, & de si infimes doses, est due
au comportement de la dioxine &
I'intérieur de la cellule vivante. Imi-
tant nos hormones stéroides naturel-
les, I'cestrogéne par exemple, la
dioxine se fixe sur le récepteur protéi-
nique qui se combine normalement
aux hormones stéroides. Le récepteur
meénera alors la dioxine au noyau
méme de la cellule, ob elle pourra
intervenir dans les réactions chimi-
?Que)s fondamentales qui s'y passent

a).

le complexe «dioxine-récepteur» a
été identifié tant chez les animaux de
laboratoire que chez I'homme. Le
récepteur jouerait le role de serrure et
la dioxine serait la clef. Parmi les
furanes et les dioxines, certains
s’adaptent mieux aux récepteurs que
d'autres. Les PCB, eux, se combinent
moins bien. La 2, 3,7,8-TCDD est la
plus facilement recue, elle est donc la
plus toxique.

D) L'acné chlorée

L'acné chlorée, maladie de la peav,
est souvent renseignée & tfort toute-
fois, comme étant le seul effet toxi-
que sur la santé de I'homme indénia-
blement li¢ & |'exposition aux dioxi-
nes; de plus, on en minimise souvent
la sévérité. Cependant, I'acné chlo-
rée s'accompagne toujours d’autres
troubles tels que la faiblesse chroni-

ve des jambes, de fortes douleurs
gons les articulations, des céphalées,
une fatigue intense et l'irritabilité;
cette mo%odie persiste souvent pen-
dant plusieurs dizaines d'années
comme le montrent plusieurs études
faites sur des travailleurs profession-
nellement exposés (2b).

E) Le cancer

la 2,3,7,8-TCDD est le plus puissant
carcinogene analysé jusqu'a présent
(2). Les chercheurs n'ont pas encore
pu déterminer si la dioxine agissait
comme co-carcinogéne ou si elle
supprimait la réponse immunitaire &
d’'autres carcinogénes. Toutefois,
comme les carcinogénes abondent
dans notre environnement pollué, la
question n'offre qu'un intérét relatif.

* La dioxine provoque-t-elle le can-
cer chez I'homme?

L'effet cancérigéne pour I'homme de
la 2,3,7,8-TCDD a été au centre de
plus d'un débat. Quelques preuves

étayent cette accusation mais le
débat pourrait aussi ne pas avoir été
exempt de partialité.

Un des groupes exposés qui a été le
mieux étudié est celui des travailleurs
du secteur chimique qui produisent le
2,4,5-T (Agent Orange). La compa-
gnie ouest-allemande BASF subit, en
1953, une explosion et les travail-
leurs furent exposés & des doses
relativement élevées de dioxine

TCDD.

Il s'en suivit de nombreux cas d'acné
chlorée.

Au Symposium International de 1989
sur la dioxine et ses effets toxiques, le
scientifique ouest-allemand, F. Rohle-
der soumit une nouvelle analyse du
cas des travailleurs de BASF qui mon-
tre des taux significativement plus
élevés de cancers des voies respira-
toires et du systéme digestif (4).

Plus troublant encore, Rohleder avait
découvert que les études précéden-
tes, financées par la compagnie
BASF elle-méme, avaient été talsi-
fiées: des travailleurs non exposés
avaient été délibérément ajoutés au
groupe des «exposés» alors
qu'avaient été tout aussi délibéré-
ment écartés de I'étude des sujets
réellement exposés qui présentaient
une acné chlorée.

La preuve que les PCB peuvent étre
cancérigénes pour I'homme se cons-
truit aussi. Une étude sur le cancer
menée par |'Institut National pour la
Sécurité Professionnelle et la Santé
de Cincinnati, a montré, chez les tra-
vailleurs de Westinghouse, & Bloo-
mington dans I'Indiana (USA), une
mortalité due au cancer du cerveau
plus que double, et une mortalité due
au cancer de la peau quadruple (5).

* Les faiblesses de |'épidémiologie

La preuve formelle que les dioxines et
les PCB sont cancérigénes pour
I'homme n'est pas apportée et pour-
rait bien ne jamais I'étre & cause des
importants défauts propres aux étu-
des épidémiologiques: les sujets
humains sont exposés & bien d'autres
facteurs toxiques que la seule dioxine
et il sera donc toujours possible de
dénoncer d'autres facteurs comme
causes de la maladie. Une nouvelle
confrontation au dilemme éthique,
I’homme ne pouvant étre élevé dans
un milieu contrélé tel qu'un labora-
toire.

De plus, les études épidémiologiques
menées jusqu'ad présent n'ont que
rarement vérifié |'exposition réelle
des sujets présumés «exposés», par
rapport & un %roupe de contréle non-
exposé. Que les conclusions des étu-
des épidémiologiques existantes se
contredisent tant est probablement
expliqué essentiellement par ce fait.

Depuis peu, les charges corporelles



réelles de dioxines sont détermina-
bles par I'analyse du sérum sanguin.
Certains groupes exposés qui
avaient déja fait I'objet d'analyses,
des vétérans du Vietnam et des tra-
vailleurs professionnellement expo-
sés par exemple, sont actuellement
re-examinés. Toutefois les personnes
décédées depuis I'étude d'origine
sont toujours exclues des nouvelles
études.

F) Les effets sur la reproduction

D’autres effets sur la santé, comme la
stérilité, sont plus subtils que I'acné
chlorée ou le cancer. Il est frappant
de constater que |'incapacité de se
reproduire a été observée chez tou-
tes les espéces animales étudiées,
poissons, oiseaux ou mammiféres. |l
est donc éminemment probable que
cet effet touche également les hom-
mes exposés & la dioxine (2¢).

Les expériences en labordtoire con-
duites sur des primates, les singes
rhésus en |'occurence, sont les plus
inquiétantes; leur systéme de repro-
duction s'est révélé extrémement
sensible aux dioxines administrées
quotidiennement & frés petites doses.
Les chercheurs ont noté une diminu-
tion considérable de la quantité de-
sperme chez les males exposés ef,
chez les femelles exposées, une
incapacité, soit de concevoir, soit de
mener une gestation & terme (2d, 6).
Certaines preuves existent déja de
pareilles perturbations dans la repro-
duction chez I'homme. Jack Fergus-
son, un journaliste canadien qui étu-
diait les troubles de la santé chez des
travailleurs exposés par leur profes-
sion, fut amené & interroger trois tra-
vailleurs de Hooker Chemicals; ces
trois travailleurs réalisérent soudain
gu'cucun d'eux n'avaient eu

'enfants (7). Pourquoi de tels faits
sont-ils immédiatement réduits &
I'anecdote plutét que d'étre la
source d'une enquéte officielle,
d'une étude épidémiologique par
exemple. Les éléments négatifs sont,
eux, toujours élevés au rang de certi-
tudes.

D’autres effets sur la reproduction ont
été observés sur des animaux de
laboratoire, notamment la présence
de morts-nés et de malformations
congénitales. La dioxines a été lige
é c?emenf & la maladie du spina-
bgidc, & I'anencéphalie (absence de
cerveau) et au palais fendu (2).

G) Suppression
du systéme immunitaire

Les effets de la dioxine sur le systéme
immunitaire sont peut-étre les plus
effrayants. Le thymus, glande capi-
tale pour le systéme immunitaire, est
une cible privilégiée de la dioxine.
L'atrophie du thymus est un des pre-
miers signes de |'empoisonnement
par les dioxines, les animaux de

laboratoire |'ont montré (2d).

le thymus se développe chez
I'homme & partir de la 9¢ semaine de
gestation pour disparaitre & la
puberté¢, entre 10 et 12 ans. le
thymus ne semble pas nécessaire
pour préserver |'efficacité de la fonc-
tion immunitaire chez I'adulte, les
lymphocytes T humains ayant une
durée de vie de 15 & 20 ans et
n'étant que peu renouvelés au cours
de la vie adulte (2d).

Mais qu'en est-il chez les enfants et,
pire encore, que provoque |'atrophie
du thymus chez les nourrissons?2

H) Les modifications du comporte-
ment chez la progéniture et les doses
minimales produisant des effets.

Si cerfains effets foxiques ont été
constatés pour les doses compara-
bles & celles qui provoquent le can-
cer, frés peu d'études cependant ont
pu montrer clairement qu'il pouvait
exister des doses sans effets obser-
vables. Citons les études & long
terme faites sur des rongeurs et des
singes rhésus (2e).

Lles preuves disponibles inclinent &
dire que les doses ayant des effets
non-observables sur les systémes
immunitaire et reproductif se situent
bien en dessous de 1ng/kg/jour (6).

Ainsi, des modifications dans le com-
portement de la progéniture ont été
observées chez les singes rhésus
soumis & un régime d'exposition & la
dioxine qui ne dépassait pas 0.12
parts par million de millions (ppt)
(6a).

Le tableau 2 compare les doses mini-
males -cancérigénes, immunotoxi-
ques et perturbatrices de la

reproduction- pour diverses espéces.

animales, & I'ingestion moyenne jour-

naliere de dioxines par les nourris-
sons des pays occidentaux industria-

lisés (2d, 8).

LES DIOXINES
DANS LE LAIT MATERNEL

Dans les pays industrialisés, un bébé
nourri au sein ingére en moyenne une
quantité de dioxine 100 fois supé-
rieure & celle que |'Organisation
Mondiale de la Santé juge tolérable
pour un adulte en bonne santé (8). La
marge de sécurité, c'est-a-dire la dif-
férence entre la dose de dioxine &
laquelle sont exposés les bébés et
ce(ﬁe admise comme provoquant des
effets toxiques sur les animaux de
laboratoire, est de I'ordre de 10 &
non-existante. Dans les régions forte-
ment contaminées, les bébés subis-
sent déja les doses qui agissent de
facon indéniable sur les animaux de
laboratoire.

Qutre les fortes concentrations noci-
ves en dioxines et en furanes, le lait
maternel subit la contamination par
d'autres substances chimiques chlo-
rées toxiques, les PCB, |'hexachloro-
benzeéne et les polycll'\loronophfolé-
nes, pour ne nommer que celles-l&.
Mais aucune recherche n'a été faite
sur les effets synergétiques probables
de ces composés.

De I'opinion de certains scientifiques,
I'exposition in utero, par migration
transplacentaire, pourrait avoir une
influence importante sur le dévelop-
pement du cerveau, danger plus
inquiétant méme que celui, postna-
tal, encouru par le biais du lait mater-
nel (9).

Les scientifiques ne pourront jamais
prouver qu'une altération de la santé
que se manifesterait plus tard dans la
vie serait due, soit aux substances

Effets

p.c. = poids corporel

Doses minimales provoquant des effets (DME) et doses journaliéres
admissibles (DJA) pour les dioxines, exprimées en équivalents de 2, 3,
7, 8-TCDD (TEQ), comparées a la dose journaliére ingérée (DJI) par
un nourrisson dans les pays industrialisés.

DME (tests de

laboratoire ng/kg p.c./jour
ng/kg p.c./jour
Immunotoxicité 6 cScc)chc.n
'inde)
Reproduction 0,12 (primates) environ 0,1
Cancer 10 (rats)
DJA DJI
pg/kg p.c./jour pa/kg p.c./jour
Suéde 1<5
Canada 10
US-EPA 0,006 100
US-FDA 0,06
WHO

DJI (nourrisson)

Tableau 2







