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Toxicités chroniques & aigues
Les substances ont deux faces

Les toxicités des substances

Toxicité aigüe
Généralement effet à court terme après 
l’exposition (irritants, caustiques, toxiques).

Toxicité chronique
Effets décalés(parfois années) après des 
expositions chroniques et sub-aigües (maladies, 
cancers, …)
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Saccharose :

(sucre)

Chlorure de 

sodium: 

(sel)

Café :

(caféine)  

Cigarette :

(nicotine) 

Toxicité comparée de substances communes
Toxicité aiguë
(mort immédiate)

Toxicité chronique
(prévention maladie)

2 kg (rat 29.7 g/kg)

210 g (rat 3g/kg)

50-200 tasses

(10 g caféine)

~50 (50 mg nicotine)

50 gr (dose journalière admissible)

5 gr (dose journalière admissible)

6 tasses (dose journalière admissible)

1 tous les 10 jours
(1/100’000 risque de cancer 

pulmonaire vie entière)
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Relation dose-effet, toxique

NOAEL

NOAEL : No 

Observable 

Adverse Effect

Level

LOAEL

LOAEL : 

Lowest

Observable 

Adverse Effect

Level

Dose-effet

Srource : 
Kudupoje, M.B.; Klotz, J.L.; Yiannikouris, A.; Dawson, K.A.; McLeod, K.R.; 
Vanzant, E.S. Contractile Response of Bovine Lateral Saphenous Vein to 
Ergotamine Tartrate Exposed to Different Concentrations of Molecularly
Imprinted Polymer. Toxins 2018, 10, 58
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Le cas des cancérogènes
génotoxiques

Srource : 
Co-exposure to refractory ceramic fibres and asbestos and risk of pleural 
mesothelioma
Aude Lacourt, Mickael Rinaldo, Céline Gramond, Stéphane Ducamp, Annabelle 
Gilg Soit Ilg, Marcel Goldberg, Jean Claude Pairon, Patrick Brochard
European Respiratory Journal Sep 2014, 44 (3) 725-733
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Il n’y a pas de seuil
Il n’y a pas de dose sans effet
Il n’y a pas de dose « safe »
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Formaldéhyde
Amiante
Benzène
Chrome VI
…
Fumée de tabac (active/passive)
Pollution atmosphérique
Poussière de cuir
Poussière de bois
Viande transformée
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La dose ? Oui mais quelle dose ?

VME / VLE

VBT

recommandations

D’après M.P. Guillemin,  «exposition 

aux contaminants  un défi

scientifique» Rencontres 

scientifiques ANSES, 2010
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On ne peut donc pas définir de dose d’exposition ‘safe’ pour des toxiques 
sans effets de seuils

Pourtant il existe des VME pour certains toxiques sans effets de seuils 

Amiante : 10’000 FAR/m3

Benzène : 1.6 mg/m3

Benzo(a)pyrène : 0.002 mg/m3

Chrome VI : 0.005 mg/m3

Dioxine : 10 pg/m3 Teq TCDD

…

Les VME ne définissent pas des niveaux d’exposition sans risque
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La VME indique la concentration moyenne dans l'air des postes de
travail en un polluant donné qui, en l'état actuel des
connaissances, ne met pas en danger la santé de la très grande
majorité des travailleurs sains qui y sont exposés, et ceci pour
une durée de 42 heures hebdomadaires, à raison de 8 heures par
jour, pendant de longues périodes. Le polluant en question peut
être sous forme de gaz, de vapeur ou de poussière.

SUVA 2018

Les VME ne définissent pas des niveaux d’exposition sans 
risque

Travailleurs Public

Nocifs, toxique 1 / 10’000 1 / 100’000

Cancérogènes 1 / 100’000 1 / 1’000’000

Niveaux de risques ‘tolérables’ vie entière
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Est-ce que la conformité aux valeurs limites SUVA est une condition 
nécessaire et suffisante ? 

La VME représente la concentration 
d’exposition tolérable moyenne 
représentative d’une vie 
professionnelle entière.

concentration
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Étendue de la variabilité

1:20 (max/min) – GSD 

2.0

Distribution log-
normale
GM, GSD
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Est-ce que la conformité 
aux valeurs limites SUVA 
est une condition 
nécessaire et suffisante ? 

Conformité 
durable à 10% 
OEL 

(en raison de la 
variabilité de 
l’exposition)

Source : Testing Compliance with Occupational Exposure 

Limits for Airborne Substances - BOHS 2011
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Est-ce que la conformité aux valeurs limites SUVA est une condition 
nécessaire et suffisante ? 

100’000’000
Nombre de substances 

chimiques

commercialement

disponibles
CAS registry

1’700
Substances avec une

valeur limite

d’exposition

disponibles (GESTIS)

Substances avec une

valeur limite

d’exposition SUVA 

(VME 2018)

773



Test olfactifs dans l’industrie 
des parfums.

Evaluation des risques des 
expositions intentionelles

Exemple concret
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Est-ce que je peux faire un test olfactif sur ce mélange ?

Si oui, à quelle concentration et combien de fois par jour ?
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Le cas des alkoxybenzènes

Safrole
CAS 94-59-7

Methyl eugenol
CAS 93-15-2

Estragol
CAS 140-67-0

+ +
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Source : INERIS –DRC-16-
156196-11306A

VME (VME/10)
DNEL

DMEL
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0.3 mg de methyl eugenol

100%
Methyl eugenol

Inhalation d’un head
space de 20 ml
saturé de vapeur de 
méthyl eugenol

Ingestion d’une 
portion de pâtes au 
pesto

15 mg de methyl eugenol

Peut-on faire respirer une substance cancérogène 
et génotoxique à une femme enceinte ?
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BMDL10 = 7.9 mg/kg-bw/d  

Pour un adulte de 60 kg = 7.9 x 60 = 474 mg / jour

Soit 31 plats de pâtes au pesto

Détermination d’un niveau dérivé d’effet minimum (DMEL)

DMEL = BMDL10 / 10’000 = 0.79 mg/kg-bw/d
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Parfumeurs et 
contrôle olfactif
Inhalation des 
agents CMR

PM PV	

g/mol hPa	(25oC) mg/m3

Safrole 94-59-7 162.2 0.094 0.006 BMD10 3 8.4%

Acetaldehyde 75-07-0 44.1 1202 90 DFG 12 1.1%

Isophorone 78-59-1 138.2 0.58 11 DFG 965 100%

Naphtalene 91-20-3 128.2 0.11 52 EU 25437 100%

Furfuryl	alcohol 98-00-0 98.1 0.81 8 Finland 691 100%

Furfural 98-01-1 96.1 2.95 8 Finland 190 100%

Estragole 140-67-0 148.2 0.22 0.006 BMD10 1 3.7%

Methyleugenol 93-15-2 178.2 0.016 0.006 BMD10 14 37.9%

Phenol 108-95-2 94.1 0.47 8 EU 1191 100%

Tetrahydrofurfuryl	alcohol 97-99-4 102.1 1.06 1.4 DNEL	DGUV 88 94.4%

Lilial 80-54-6 204.3 0.007 0.048 DNEL	ECHA 244 100%

Styrene 100-42-5 104.2 8.53 86 DFG 662 100%

p-Methylanisole 104-93-8 122.2 1.5 2.9 DNEL	DGUV 110 100%

Diethylene	glycol	monomethyl	ether 111-77-3 120.2 0.33 50 EU 8627 100%

2-Ethylhexanal 123-05-7 128.2 2.7 1.53 DNEL	DGUV 30 54.6%

Bourgeonal 18127-01-0 190.3 0.013 0.048 DNEL	ECHA 133 100%

Conc	max	

(w%)
Substance CAS

OEL
Source

Nb	inhalation	/	

jour	(subst.	pure)

nb d’inhalations par jour de la substance pure (hypothèse conservative) sur 
mouillettes pour dépasser la dose admissible (risque chronique)

concentration maximale de la substance CMR (w% dans éthanol) pour 
atteindre un seuil admissible de 100 inhalations sur mouillettes par jour

r	≈	2	cm	
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La dose d’exposition n’est pas forcément liée à la quantité 
manipulée

Exemple, 
activité de 
dévernissage 
dans 
l’horlogerie
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1000	ppm		

TREMPAGE		
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