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PREFACE

Le présent document de la Série des Critéres d'hygiéne de
1'environnement confirme une &volution d&j% amorcée en vue de
présenter des documents plus courts. Bien que le présent
document repose sur un dépouillement exhaustif des publica-
tions scientifiques originales dont on dispose, seules les
références essentielles ont é&t& citées. On peult se procurer
un profil de dounfes dé€taillé ainsi qu'un fichier juridigue
concernant le tétrachloréthyldne auprés du Registre inter-
national des substances chimiques potentiellement toxiques,
Palais des Nations, 1211 Gendve 10, Suisse {tél. No 98.84.00 -
98.58.50).

Le document s'attache 3 déecrire et 3 évaluer les dangers
que le tétrachlorérhyleane fait peser sur la santé humaine et
sur 1'environnement.

Bien que tout ait &té mis en oeuvre pour que les rensei-
gnements contenus dans les documents de critres soient
présenté€s avec le plus d'exactitude possible sans en retarder
indfment la publication, il est possible que des erreurs se
sotent glissées dans les textes dé€jd publids ou apparafssent
dans les publications ultérieures. DNans l'inté&rét de tous les
utilisateurs des documents de Critéres relatifs & 1'hygidne de
1'environnement, les lecteurs sont priés de bien vouloir
indiquer 3 la Division d'hygidne de 1'environnement,
Organisation mondiale de la Santé, Genkve, Suisse, les erreurs
qu'ils ont pu relever afin qu'elles puilssent faire 1'objet de
rectificatifs qui seront joints aux volumes ultérieurs.



1. RESUME

Le tétrachloréthyléne est trds utilisé comme solvant dans
le netrtoyage & sec et le dégraissage, sous de nombreux noms
différents - noms chimiques, vulgaires, génériques ou de
code. L'évaluation de la toxicité des préparations commer-
ciales est souvent rendue plus délicate par la présence, en
quantités infimes, de stabilisants qui peuvent eux—mémes é&tre
toxiques.

L'exposition humaine au tétrachloréthyl2ne est due princi-
palement aux vapeurs. Comme groupe de population exposée 2
des concentrations anormalement é&levées, il faut citer le
personnel des ateliers de nettoyage 3 sec et des usines et la
population vivant 3 proximité de ces établissements. Quant 3
la population générale, elle est faiblement exposée au tétra-
chloréthyl&ne présent dans l'air ambiant, les produits alimen-
taires et l'eau de boisson.

On estime 3 85 % 1a proportion du tétrachloréthyldne
produit dans 1'industrie qui se déverse dans l'air ambiant,
par suite de 1'évaporation. Dans la troposphgre, le produit
subit une photodégradaticn qui aboutit en fin de compte 2 la
formation d'acide chlorhydrique, d'acide trichloracétique et
de dioxyde de carbone, en présence d'eau. L'importance de ces
phénoménes sur le plan mésologique est impossible & évaluer

car on manque de données systématiques, Dans les eaux super-
ficielles, la photodégradation ne semble pas avoir d'impor-
tance par suite d'une volatilisation rapide. TLes dounnées

existantes sur la dégradation microbienne sont insuffisantes.
Le tétrachloréthyl®ne persiste relativement longtemps dans les
eaux souterraines, ce qui explique en partie les préoccupa-
tions qui se font jour actuellement devant la contamination de
plus en plus fréquente des eaux souterraines par suite des
déversements accidentels de 1'industrie et du rejet délibéré
de déchets. Ou ne posséde pas de données sur le comportement
du tétrachloréthylene dans le sol.

L'absorption du tétrachloréthyléne se fait au niveau de la
peau, en cas de contact direct, et au niveau des POUMONS ,
aprés inhalation. La fixation de ce composé est proportion-
nelle a 1'importance de 1'exposition et augmente avec
l'effort. 1l existe une bioconcentration limitée dans les
tissus riches en lipides, tant chez 1'homme que chez les
animaux. Toutes les espdces sont capables de métaboliser le
tétrachloréthyl®ne, principalement 2 1'état d'acide trichlo-
racétique et, parfois &galement, de trichloréthanol, sous
i'action d'un systeme cytochiome P-450/oxydases 3 fonction
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mixte. Cependant, le degré de métabolisation diffdre selon
les espéces. Chez le rat et 1'homme, la majeure partie du
tétrachloréthyl2ne absorbée est excrétée telle quelle par les
poumons tandis que, chez la souris, la m€tabolisation est
beaucoup plus poussée. Chez toutes les especes, elle a des
limites et une exposition €lev€e ne se traduit pas par une
concentration urinaire plus importante des métabolites.

Par suite de son accumulation dans les graisses, le tdtra-
chloréthylene ne s'élimine que lentement dans le sang et dans
l'haleine, les deux phénoménes étant proporticnnels 3 1'inten—
sité de l'exposition mais non 3 sa durée. Les concentrations
du tétrachloréthylédne dans le sang et dans 1'haleine sont des
indicateurs de l'exposition humaine. On dispose 3 ce sujet de
méthodes d'analvse satisfaisantes.

Les sujets exposés aux vapeurs de tétrachloréthylene
éprouvent une irritation oculaire & la dose d'environ
500 mg/m*® et manifestent rapidement des signes de dépression
du systéme nerveux central et du parasympathique aprés une
exposition unique ou une exposition répétée de courte durée 2
la dose d'environ 700 mg/m®., A cette concentration, on
observe une irritation du nez et de la gorge. Ces effets sont
réversibles et présentent une gravité croissante avec la
concentration et la durde d'exposition. L'exposition directe
de la peau se traduit par une irritation cutanée.

A la dose d'environ 140 mg/m®, aucun effet n'est observd
chez 1'homme aprés des expositions répét€es (a4 raison de 1, 3
ou 7,5 heures par jour et 5 jours par semaine), tandis que le
rat manifeste des altératiomns de 1'EEG a 100 mg/m*. Chez la
souris, des lé&sions hé€patiques et rénales ont &té notdes A
partir de 1360 mg/m® en <cas d'expositions répétdes par
irhalation et de 50 mg/kg de poids corporel en cas d'exposi-
tion preolongée par voie orale. Chez le rat, une exposition
orale de courte durée 3 raison de 16 mg/kg de poids corporel
n'a pas suscité de réaction de toxicité hépatique. Chez
1'homme, on sait mal & partir de quel degré d'exposition il y
a atteinte hépatique et/ou rénale. Des personnes travaillant
dans le nettoyage 3 sec n'ont pas manifesté de modification de
l'activité des enzymes hépatiques & un niveau d'exposition
pouvant atteindre 2700 mg/m’.

Chez les animaux exposés au tdtrachloréthyléne par inhala-
tion, 2 des concentrations dépassant 2000 mg/w’, on a
observé des effets embryotoxiques. Il se peut que des effets
similaires solent possibles chez 1'bhomme. Toutefois, l'expé-
rimentation animale n'a fait apparaftre aucune lé€sion chez la
descendance et seulement un faible pouvoir té&ratogene.



Le tétrachloréthylgne s'est révElé cancérogine pour la
souris mais non pour le rat. Les résultats des é&tudes épidé-
miologiques conduites dans l'industrie du nettoyage A sec et
du blanchissage ne suffisent pas pour qu'on puisse affirmer
que 1'exposition au tétrachloréthyléne est cancérigéne pour
1'homme,

Le tétrachloréthylene s'est montré modérément toxique pour
les organismes aquatiques lors d'études de courte durée "et
toxique pour les poissons, dans une étude prolongée.
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2. PROPRIETES ET METHODES D'ANALYSE

2.1 Propriét€s physico-chimiques du tétrachloréthyléne

) Le té€trachlorédthyléne (Q201a) est un composé mon
inflammable, stable jusqu'a 500 C en l'absence de catalyseurs,
d'humidité et d'oxygdne, mais qui se dJdécompose lentement &
1'humidité en donnant de 1l'acide trichloracétigue et de
1'acide chlerhydrique.

Formule chimique :

Cl\\“‘ ,//// ci

c==C

1 I

Numéro d'inscription au CA§ : 127-18-4

Numéro d'inscription au RPECS : KX 383 0600

Synonymes courants : Diechlorure de carbone, tétrachlorure
d'éthyléne, perchloréthyléne, tétrachloréthéne, tétra-
chloro-1,1,2,2 éthylkne, etc.

Désignations commerciales courantes : Ankilostin, Antisal
1, Antisol 1, Blancosolv No 2, Dee Solve, Didakene,
Dowper, Ent 1860, Fedal Un, Mid Solv, NeMa, Per, Perawin,
Perc, Perclene, Per-Ex, Perk, Perklone, Perm-a-kleen,
Persec, Phillsolv, Tetlen, Tetracap, Tetraguer, Tetraleno,
Tetralex, Tetravec, Tetropil, Wacker-Per, etc.

Quelques caractéristiques physiques du tétrachlorérhyléne :

&tat physique liquide
couleur incolore
odeur éthérée
masse moléculaire relative 165,82
point de fusion - 22°¢C
point d'¢bullition 121°C
solubilité dans 1'eau 150 mg/litre 2 20°¢C
coefficlent de partage entre
l'eau et le m-octanol 2,86
masse volumique 1,62 g/ml 2 20°C
densité de vapeur 5,8
tension de vapeur 1,9 kPa (l4mm Hg) & 20°C

tension superficielle 32,32 dyne/fcm? a 20°C
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Facteur de conversion
tétrachloréthyléne 1 ppm = 6,78 mg/m’

2.2 Méthodes-d’analyse

On trouvera au tableau 1 la récapitulation des méthodes
utilisables pour 1'échantillonnage et 1'analyse du
tétrachloréthyléne.
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3. SQURCES ENVIRONNEMENTALES, TRANSPORT ET DISTRIBUTION
DANS L'ENVIRONNEMENT

3.1 Sources naturelles

Le tétrachloréthyléne n'est pas connu 2 1'état naturel
(CIRC, 1979).

3.2 Production : quantit€s et méthodes - utilisations

3.2.1 Production : quantités et méthodes

La production mondiale de tétrachloréthyléne s'est é&levée
2 680 kilotonnes en 1972 (Fishbein, 1979) et & 1000 kilotonnes
en 1974 (Fuller, 1976)}.

La production annuelle est estimée a 50-100 kt en Europe
de l'est, environ 55 kt au Japen {(CIRC, 1979), 100-250 kt en
Furope de 1'ouest (CIRC, 1979} et 2 environ 350 kt aux
Etats-Unis d'Amérigue (USITC, 1981).

La production du tétrachloréthyléne se fait primcipalement
par hydroxy-chloration, perchloration et/ou déshydrochloration
de divers hydrocarbures ou hydrocarbures chlorés -
dichloro-1,2 #éthane, wméthane, é&thane, propane, propylene,
dichlorure de propyléne, trichloro-1,1,2 éthane et acétyléne
(Fuller, 1976; CIRC, 1979).

Les produits techniques contiennent des stabilisants parmi
lesquels figureraient des amines ou mélanges d'é&poxyde,
d'esters et d'autres produits chimiques tels que acétone,
dérivés de l'acétyldne, aniline, borates, n-butane, crésol-2,
diisopropylamine, ac€tate d'éthyle, dérivés de 1'hydrazine,
alcool 1isobutylique, lactomes, mnitro-2 phénol, pyrazeles,
stfarates et dioxyde de soufre.

3.2.2 Utilisations

Le tétrachloréthyléne est principalement wutilisé comme
solvant dans le nettoyage 3 sec et dans le décapage des
métaux. On en utilise également pour le traitement et le
finissage dans 1'industrie textile, comme solvant d'extrac-
tion, anthelminthique vétérinaire, fluide caloporteur dans les
échangeurs de chaleur, dans la fumigation des céréales et la
fabrication des fluorocarbures (CIRC, 1979; NIOSH, 1976;
Umweltbundesamt, 1978).
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3.3 Présence et transport-dans-l'environnement

3.3.1 Présence

Présent dans l1'atmosphére au-dessus des zones rurales et
urbaines, le tétrachloréthyléne se rencontre aussi dans 1'air
au-dessus des océans {(Murray & Riley, 1973). Dans le secteur
nord-est de l'océan Atlantique, les concentrations vont de 1 &
9 ng/m?, tandis que la  teneur de lteau est de
0,2-0,8 ng/litre. Dans les baies du littoral du Royaume-Uani,
on a relevé des concentrations de 0,12-2,6 pg/litre, tandis
que la teneur des sédiments é&tait de 0,02-4,8 1g/litre
(Pearson & McConnell, 1975). Comme il fallait s'y attendre,
on a également trouvé des traces de tétrachloréthyléne dans
les organismes marins. Les mesures de Pearsom & McConnell ont
révélé une teneur de 0,05-15 ug/kg de tissus frais chez Iles
vertébrés, 13-20 ug/kg de substance fraiche dans les algues
et 0-19 1g/kg de tissus frais chez les crevettes et dans la
graisse de phogue. Les organes et les oeufs d'oiseau en
contenaient 0,7-39 ug/kg d'organe frais.

En Europe de 1'ouest, on a trouvé dans les eaux superfi-
cielles des teneurs allant de 0,01 & 46 pg de tétrachlo-
réthyidne par litre (Correia et al., 1977; Baver, 1981). Les
teneurs extrémes (22 ug/litre) relevées dans les eaux
souterraines aux Pays-Bas s'expliquaient probablement par le
lessivage du tétrachloréthylene répandu accidentellement sur
ie sol au voisinage d'établissements industriels {(Zoeteman et

al., 1980).
3.3.2 Transport

Environ 85 % du tétrachloréthyléne utilisé chaque année
aux Etars-Unis d'Amérique sont déversés dans 1'atmosphire
(Fuller, 1976) et 1l'on a estimé les émissions de ce composé
pour l'ensemble du monde % environ 450 kt par an (Singh et
al., 1975). La volatilisation semble également le principal
phénoméne responsable de la pénétration du tétrachloréthyléne
dans 1'eau. Zoeteman et al. (1980) ont estimé 1'hémikrése du
tétrachloréthyléne 3 3-30 jours dans l'eau des cours d'eau et
30~300 jours dans 1'eau des lacs et des eaux souterraines, sur
la base d'expériences sur le terrain.

La photodégradation du tétrachloréthyline dans l'eau ne
semble pas avoir beaucoup d'importance dans 1'élimination de
ce produit car il se volatilise rapidement 2 partir de 1'eau.
L'hydrolyse n'a elle aussi qu'une 1importance apparemment
minime (Dilling, 1975).
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Quand le tétrachloréthyléne parvient dans la troposphére,
des radicaux hydroxyles peuvent attaquer le double liaison, en
donnant des produits intermédiaires susceptibles d'étre hydro-
lysés en phase aqueuse, principalement 2 1'&tat d'acide
trichlorac€tique lequel, 2 son tour, se décompose lentement en
dioxyde de carbone et en ions chlorure {Pearson & McConnell,
1975).

Les rapports relatifs 3 la biodégradation microbienne de
ce composé sont peu nombreuX et contradictoires. Bouwer et
al. (1981) n'ont pas constaté de dégradation adrobie ou anaé-
robie dans des effluents primaires et dans une culture mixte
productrice de méthane, respectivement. Pourtant, tout récem-
ment, Bouwer et al. (1983) ont constaté dans le second cas une
transformation anadrobie pratiquement totale. La premidre
étape consistait apparemment dans une déchloration réductrice
fournissant du trichloréthyléne. Tabak et al, (1981) ont
observé une dégradation aéreobie importante dans une eau ofl
avaient été incorpordes des eaux us€es domestiques décantées.
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4, CONCENTRATIONS ENVIRONNEMENTALES ET
EXPOSITION CORRESPONDANTE

Le tétrachloréthylene est principalement utilisé dans le
nettoyage 4 sec et le dégraissage. Par suite, l'exposition
humaine résulte principalement de 1'inhalatiom de vapeurs,
parfois accompagnée de contacts oculaires et cutanés sur les
lieux de travail. Par rapport 3 la population générale, les
habitants des quartiers voisins risquent d'é@tre exposés & une
concentration plus élevée. La concentration maximale ne
dépasse pas, d'apr®s les observations, enviren 50 ug/m®
dans 1"air des villes, 35 pg/litre dans l'eau de boisson et
environ 3,5 ug/kg de substance fraiche dans les produits
alimentaires, La contamination des eaux souterraines 3 la
suite des déversements accidentels est préoccupante car le
tétrachloréthyléne persiste fort longtemps dans 1'eau.

4.1 Exposition professionnelle

Dans les établissements de nettoyage 3 sec, la concentra-
tion moyenne pondérée sur B8 h peut atteindre 4000 mg/m?
{Shipman & Whim, 1980). Pourtant, au Royaume-Uni, 493 mesures
de la concentration moyenne sur 8 h, effectuées dans
131 établissements de nettoyage 3 sec, ont montré que la
concentration en question ne dépassait pas 680 mg/m® dans
plus de 90 % des cas et 200 mg/m? dans plus de 50 X des cas
(shipman & Wnhim, 1980). Des résultats comparables ont &té
obtenus lors d'unme enquéte effectuée en République fédérale
d'Allemagne dans 46 &tablissements de nettoyage 3 sec (Franke
& Eggeling, 1969). De 1977 2 1979, on a recueilli des échan—
tillons d'air au niveau de 1la =zone de respiration de
144 ouvriers appartenant 2 44 des quelque 25 000 &tablisse-
ments de nettoyage 2 sec des FEtats-Unis d'Amérique (Anon,
1983). L'exposition la plus élevée concernait les conducteurs
de machines, avec une concentration moyenne pondérée sur 8 h
allant de 27 2 1010 mg/m?, Dans 9 établissements, ces
conducteurs étaient exposés & plus de 340 mg/m® (moyenne de
8 h), Dans 7 &tablissements, 1'exposition de pointe sur 15
min dépassait 680 mg/m’. D'autres ouvriers étaient exposés
3 une concentration moyenne sur 8 h de 251 mg/m?® au
maximum. Dans des ateliers ferroviaires ol 1l'on utilisait le
tétrachloréthyléne comme agent de nettoiement, les 104 concen-
trations mesurées sur 8 h &taient inférieures 2 680 mg/m’
dans 6 % des cas, avec des pointes pouvant atteindre
1290 mg/m?* (Essing, 1975).
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4.2 Exposition de-la population-générale

Les personnes qui habitent 23 proximité d'établissements de
nettoyage 3 sec peuvent &tre exposées 3 des concentrations de
tétrachloréthyléne suffisamment é&levées pour que les quantités
absorb&es soient mesurables. Aux Pays-Bas, on a comstaté gque
l'haleine des habitants d'immeubles au rez—de-chaussée
desquels &tait installée une boutique de nettoyage % sec avait
une concentration moyenne de 5 mg/m® tandis que 1'haleine
des habitants de maisons voisines présentait une teneur de
1 mg/m?® {Verberk & Scheffers, 1979).

L'exposition est également possible en d'autres endroits.
Cependant, en zone rurale, l'exposition est faible et 1'on a
mesuré des concentrations atmosphériques allant de 8 2
500 ng/m* (Murray & Riley, 1973; Lillian et al., 1975).
Dans des conditions comparables, Singh et al. (1982) ont rap-
porté une concentration de 337 ng/m3. Aux Etats=Unis
d'Amérique, les analyses effectudes sur 1'air de 9 grandes
villes ont fait apparaitre des concentrations allant de 0,2 2
51,55 wg/m?® avec des moyennes comprises entre 1,98 et
3,99 wg/m?® (Simmons et al., 1974; Liliian et al., 1975;
Singh et al., 1982), Dans 14 villes de République fé&dérale
d'Allemagne, on a trouvé des concentrations moyennes comprises
entre 1,7 et 6,1 pg/m? (Bauer, 1981; Diiszeln et al., 1982).

L'eau potable distribuée par certaines municipalités de
République fédérale d'Allemagne, du Royaume~Uni et des
Etats-Unis d'Amérique contenait en moyenne 1,3 ug de tétra-
chloréthyléne par litre au maximum (Pearson & McConnell, 1975;
Saunders et al., 1975; Fujii, 1977; Diszeln et al., 1982). En
République fédérale d'Allemagne, la concentration la plus
élevée qu'on ait trouvée dans 1'eau de boisson, lors d'une
enquéte qui a porté sur 100 villes en 1977, a é&té de
35,3 pg/litre avec une moyenne de 0,6 pg/litre (Bauer,
1981).

Dans les produits alimentaires, McConnell et al. (1975)
ont trouvé des concentrations allant de 0,01 a 19 ug/kg de
substance frafche. Dans le lait (et les produits laitiers} ou
la viande (ou 1les produits carnés), des concentrations
moyennes allant de 0,003 2 3,49 mg/kg ont été enregistrées en
Suisse, et l'on a pu évaluer 3 160 pg par Jjour 1l'apport
alimentaire total (Zimmerli et al., 1982). En République
fédérale d'Allemagne, cet apport a &té évalué & 160 ug par
jour ou 87 pg par jour selon les auteurs (Bauer, 1981 et
Duszeln et al., 1982, respectivement).
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L'ingestion totale de tétrachloréthyl®ne & partir de
1'air, de l'eau et des aliments a été estimée, dans le cas de
1'homme, 2 113 et 3 144 ug/jour par Bauer et par Diuszeln,
respectivement. L'analyse des tissus de 15 personnes ayant
trouvé la mort dans une région industrialisée de République
fédérale d'Allemagne a montré que la concentration maximale du
tétrachloréthyl®ne dans les graisses était de 36,9 ug/kg de
tissus frais, avec wune moyenne de 1'ordre de 14 pg/kg
(Bauer, 1981).
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5. CETMIOBIOCINETIQUE ET METABOLISME
5.1 Absotrption

5.1.1 Expérimentation animale

L'absorption percutande s'est révélée rapide ‘tant chez la
souris que chez le cobaye, 1a concentration du tétrachloré-
thyléne dans le sang de ces derniers atteignant son maximum
30 min apres l'application du composé (Tsuruta, 1975; Jakobson
et al., 1982). Dans le sang de rats, le tétrachloréthyléne a
atteint sa concentration maximale 1 h apr2s ingestion ou immé-
diatement aprds 6 h d'inhalation {Pegg et al., 1979).

5.1.2 Etudes sur l'homme

L'exposition percutanfe au tétrachloréthyléne liquide a
été suivie, lors d'une expérience, de l'apparition du composé
dans 1l'haleine des sujets, 3 des doses ddécelables, avec un
maximum de 10 min apr®s 1'expositioen (Steward & Dodd, 1964).
L'absorption est également rapide au niveau des poumons. On a
constaté& que la concentration sanguine du tétrachloréthylene
se stabilisait apparemment dans les 3 h suivant 1'exposition 2
ce compesé sous forme de vapeurs (Steward et al., 196la). La
concentration sanguine dépend davantage de !'intensité que de
la durée de l'exposition (Hake & Steward, 1977). En doublant
la concentration lors de l'exposition, on a constatd que la
quantité totale absorbée en 4 h était multipliée par 2,1.
Cette quantité absorbfe dé€pend davantage de la masse corpo—
relle que du débit ventilatoire-minute ou de la masse du tissu
adipeux. Du fait d'une diminution de la rétention, la quan-
tité absorb&e décroit, au cours de l'exposition, Jusqu'a
tomber 3 60 %X de sa valeur initiale. Elle augmente avec
t'effort {(Monster et al,, 1979), de m8me que la concentration
veineuse (Hake & Steward, 1977).

5.2 Distribution

5.2.1 Expérimentation animale

Soixante-douze heures apréds administration orale (en une
seule fois par gavage ou pendant 12 h avec 1l'eau de boisson)
ou aprés inhalation pendant 6 h de té€trachloréthyléne marqué,
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on a constaté que moins de 5 % de la radiocactivité avait &té
fixé par l'organisme de rats (Pegg et al., 1979; Frantz &
Watanabe, 1983) ou de souris {Schumann et al., 1980). ©La plus
grande partie de l'activité é&tait présente dans les graisses,
les reins et le foie des rats d'expérience. Une certaine
activité é&tait également présente dans les poumons, le coeur
et les surrénales, La fixation irrédversible du tétrachlo-
réthylene aux macromolécules hépatiques a &té plus rapide et
plus importante chez les souris que chez les rats. Aucune
fixation 2 1'ADN n'a été constatée (Schumann et al., 1980).

Aprés exposition de courte durée de poules pondeuses, par
1'intermédiaire de leur nourriture, on a retrouvé le tétra-
chloréthyl@ne principalement dans les graisses et les tissus
adipeux. La concentration du produit dans les oceufs et dans
les tissus était proportionnelle 2 sa concentration dans les
aliments (jusqu'z 575 mg/kg de ration) (Zimmerli et al.,
1982b),

5.2.2 Etudes sur 1'homme

Une accumulation restreinte du tétrachloréthyiéne dans
1'organisme humain a été mise en évidence par Hake & Steward
(1977). L'exposition de volontaires A une concentration de
672 mg/m* 5 jours par semaine A raison de 7,5 h par jour a
&té suivie d'une légdre augmentation de l'excrétion alvéolaire
apres chaque exposition quotidienne.

5.3 M&tabolisme

5.3.1 Expérimentation animale

Aprés ingestion ou inhalation par des rats, on a coustaté
que le tétrachloréthyl®ne est principalement excrété, tel
quel, par les poumons, en particulier en cas d'exposition
intense. Pegg et al. (1979) (section 5.2.1) ont récupéré
60-70 %Z du tétrachlordthyléne radiomarqué dans 1'haleine des
animaux apres une exposition faible, par voie orale ou par
inhalation, et environ 90 % aprés une exXxposition intense. Le
métabolisme du tétrachloréthyl®ne é&tait plus poussé chez la
souris que chez le rat. Aprés inhalation d'un composé marqué,
la proportion excrétée telle quelle dans 1'haleine a é&té de
12 % en cas de faible concentration (Schumann et al., 1980)
mais de 70 % en cas de concentration é&levée (Yllner, 1961},
Le reste s'est principalement retrouvé dans les urines, sous
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forme de métabolites., A une dose orale extrémement &levée
(8300 mg/kg de poids corporel), on a seulement retrouvé 1,6 ¥
de la radiocactivité dans les urines de rats (Daniel, 1963).
Les valeurs ci-dessus indiquent une possibilité de saturatiom
du métabolisme.

Le principal métabolite qu'on a trouvé dans 1'urine de
rats, de souris et de hamsters a é&té l'acide trichloracétique
(Yilner, 1961; Daniel, 1963; Ikeda & Imamura, 1973; Moslen et
al.,, 1977). On a également trouvé d'autres métabolites, 2
savoir 1'acide oxalique et 1'éthyléne—glycol. Pegg et al.
(19749) ont seulement trouvé de 1'acide oxalique dans 1'urine
de rats.

Yllner (1961) et Daniel (1963) ont proposé une voie méta-
boligue dans laquelle une é&poxydation constitue la premiZre
étape. Aprds migration d'un chlore, il pourrait se former du
cinlorure de trichloracétyle, 1lequel s'hydrolyse en acide
trichloracétique. L'intervention d'une oxydase 3 fonction
mixte a été mise en é&vidence chez le rat et le hamster puisque
l'excrétion des composés trichlorés a &té accrue, dans une
proportion pouvant atteindre 7 fois, sous l'action d'induc-
teurs de ces enzymes (Ikeda & Imamura, 1973; Moslen et al,,
1977). Des expériences in vitre ont montré que le cytochrome
P-450 fixe le tétrachloréthyléne et le métabolise, principale=-
ment en acide trichloracétique, quand il est activé par des
inducteurs des oxydases & fonction mixte. On pense que la
liaison entre les métabolites et les macromolécules du fole
(schumann et al., 1980) s'op2re par 1'intermédiaire d'une
réaction d'acylation (Bonse et al., 1975; Leibmann & Ortiz,
1977; Costa & Ivanetich, 1980). La formation de radicaux,
vraisemblablement de radicaux trichloracétylés, a &té démon-—
trée in vivo chez le rat et la souris (Schmid & Beuter, 1982).

5.3.2 Etudes sur 1'homme

Les composés trichiorés gqu'on trouve dans les urines de
travailleurs exposés 2 une concentration de 70-2710 mg/m?
pendant quelques Theures, ou de fagon répétée, pendant
plusieurs jours, constituent, comme on 1'a démontré, des méta-
bolites du tétrachloréthyléne. On trouve principalement de
1'acide trichloracétique (Weiss, 1969; Tkeda & Ohtsuji, 1972;
Ikeda et al., 1972; Ikeda & Imamura, 1973; Minzer & Hecter,
1973), mais é&galement du trichloro-&thancl (Ikeda & Ohtsuji,
1972; Ikeda et al., 1972). Aprés exposition contrdlée &
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des concentrations de 488-1356 mg/m® de té€trachloréthyléne
pendant 1-8 h, on a retrouvé moins de 2 % de la dose absorbée
sous forme d'acide trichloracdtique dans les urines (Fernandez
et al., 1976; Hake & Steward, 1977; Monster et al., 1979).
Monster et ai., (1979} ont calculé que 80-100 % de la quantité
absorbfe sont excrétds tels quels au niveau des poumons.
ITkeda et al. (1972) ont constaté que la concentration urinaire
de l'acide trichloracétique atteint progressivement un maximum
32 la suite d'expositions répétées 2 une concentration supé-
rieure & 340 mg/m’.

5.4 Excrétion

5.4.1 Expérimentation animale

Aprés wune seule exposition 2 339-3390 mg/m’ pendant
1-4¢ h, on peut encore déceler la présence de tétrachlo~
réthylene dans l'haleine de rats 16 h plus tard. L'excrétion
s'est révélde proportionnelle au degré d'exposition mais nom 2
sa durée {Boettner & Muranko, 1969). Cette excrétion se fait
selon une cin€tique du premier ordre avec une durée de demi-
élimination de 7 h (Pegg et al., 1979; Frantz & Watanabe,
1983). On a retrouvé du tétrachloréthyldne dans le lait de
vaches gqui en avaient coansommé 100 mg par jour dans leur nour-
riture. La quantité ingérfe a &été récupérée dans le lait &
hauteur de 1 % (Wanmer et al., 1982). 0On a également retrouvé
le tétrachloréthyléne & raison de 0,6 ¥ dans les oeufs de
poules qui étaient périodiquement exposées A ce produit par
1'intermédiaire de leur nourriture (Zimmerli et al., 1982b).

S5.4.2 Etudes sur 1'homme

Le tétrachloréthyléne s'élimine lentement de l'organisme
humain, comme l'ont moutré Steward et al. (1970} et Monster et
al, (1979). L'excrétion du tétrachloréthylédne dans 1'haleine
s'est révélée proportionnelle au niveau d'exposition (Steward
et al., 196la; Fernandez et al,, 1976) mais non & sa durde
(Fernandez et al., 1976). L'élimination se fait selon une loi
exponentielle {Steward et al., 196la) d'hémikrése é&levde,
égale & 65 h {(Ikeda & Imamura, 1973). Alors que Steward et
al. (196la) avaient constaté que 1'excrétion du tétrachlo-
réthyldne est rapide, Monster et al. (1979) ont observé le
résultat opposé. Ils ont observé 3 constantes de vitesse
différentes pour 1'excrétion au niveau du sang et des
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poumons (hémikrese de 12-16 h, 30-40 h et environ 55 h,
respectivement) 20, 50 et 100 h aprés 1l'exposition. Pour
l'acide trichloracétique, l'hémikr®se sanguine est de 75-80 h
(Monster et al., 1979), tandis que, dans le cas de 1l'urine,
elle a été estimée 2 environ 6 jours {Ikeda & Imamura, 1973).
On a fait état d'un cas d'excrétion du tétrachloréthyldne dans
le lait maternel (Bagnell & Ellenberger, 1977).
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6. EFFETS SUR LES ORGANISMES PRESENTS DANS
L'ENVIRONNEMENT

Le tableau 2 récapitule les observations sur la toxicité
aigué du tétrachloréthyléne vis—a-vis des organismes et des
végétaux aquatiques,

Dans une é&tude conduite pendant 60 jours, on a exposé
3 groupes de Poecilia sphenops, comprenant chacun 3 femelles
et 3 midles, 3 la concentration respective de 0, 0,001 et
0,005 m1 de tétrachloréthyline par litre d'eau. Dans les
groupes expos€s, on a observé une perte de poids de 30-40 % et
une augmentatiorn du poids dans le groupe témoin. La survie
aux trolis concentrations indiquées a é&té, dans 1'ordre, de
100 %2, 17 Z et 0 %. On a noté dans le foie des poissons
exposd€s une dégé€ndrescence graisseuse (Loekle et al., 1983).

Pearson & McConnell (1975) ont estimé que la concentration
chez certains biotes (poissons, oeufs d'oiseau, graisse de
phoque) ne dépassait jamais 100 fois la teneur de l'eau de
mer, Chez la perche d'Amé€rique (grand poisson soleil) on a
observé & 1'équilibre un rapport égal % 49, la dépuration se
faisant avec une hémikrése inférieure A 1 jour (Barrows et
al., 1980).
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7. EFFETS SUR LES ANIMAUX

7.1 Etudesg-de-courte-durée

7.1.1 Exposition oraie

Une infiltration graisseuse du foie et du coeur a été
observée chez des chiens apris ingestion orale de tétrachlo-
réthyléne 2 raison de 306-398 mg/kg de poids corporel, en méme
temps qu'un ralentissement du rythme cardiaque et respiratoire
{Christensen & Lynch, 1933).

Chez des rats qui avaient regu 405 mg de tétrachloréthy-
léne par kg de poids corporel dans de 1'huile d'arachide
pendant 4 semaines, & raison de 5 jours par semaine, on a
observé ume augmentation du poids relatif du foie et wun
accroissement de 1'activité de 1'aniline-hydroxylase hépa-
tique. Aucune altération histopathologique n'a été constatée.
A la dose de 16 mg/kg de poids corporel, aucun effet n'a été
noté au niveau du foie (de Vries et al., 1982).

7.1.2 Exposition-par-inhalation

Chez des rats qui avaient survécu 2 1l'exposition au
tétrachle~ réthyleéne pendant 6 h 2 la dose de 27 800 mg/m?,
ce qui constitue la CLgsg, aucune lésion macroscopique n'a
&té observée 14 jours apreés 1'exposition (Bonnet et al.,

1980). L'inhalation par des rats de tétrachloréthylene 2
raison d'au meoins 3390 mg/m?® a &té suivie d'une augmentation
de 1'activité de diverses enzymes sériques i
aspartate-aminotransférase (ASAT) (CE 2.6.1.1),
alanine—aminotransférase {ALAT) (CE 2.6.1.2),
glucose-6-phosphatase (CE 3.1.3.9) et ornithine-
carbamoyl-transférase (CE 2.1.3.3). Toutes ces modifications
témoignent de lé&sions hépatiques (Drew et al., 1978). On a

relevé des effets neurotoxiques chez des rats aprés une seule
exposition i la dose de 2000 wg/m®. Les animaux ont mani-
festé une intensification des réactions motrices et de nettes
altérations de 1'EEG, un accroissement de 1'impédance du
cortex cérébral et une diminution des biopotentiels et des
tensions EEG., L'activité de 1'acétylcholinestérase sérique
{CE 3.1.1.7) était abaissée (Dmitrieva, 1966),
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Chez 1la souris, lTactivité de 1'ALAT a augmenté de 100 %
apres inhalation pendant 7 h de tétrachloréthyldne i la
concentration de 25 100 mg/m* (Gehring, 1968). Une infil-
tration graisseuse modérée a &t€ relevde dans le fole de
souris, apr2s exposition pendant &4 h au tétrachloréthyline 3
la concentration de 1366 mg/m’. A des valeurs plus é&levées,
1'infiltration €&tait massive., Aucune nécrose hépatique n'a
&té& constatée (Kylin et al., 1963).

Aprés 8 semaines d'exposition 3 1356 mg/m*, 3 raison de
4 h par jour et 5 jours par semaine, des rats ont montré une
infiltration graisseuse du foie et un accroissement des
lipides extractibles mais ni cirrhose ni nécrose (Kylin et
al., 1965). Dans cette &tude, aucune atteinte rénale n'a é&té
observée.

Aucun effet ind€sirable, notamment du point de vue neuro-
toxique ou comportemental n'a été relevé chez des rats, des
lapins et des singes au cours de leur exposition au tétrachlo-
réthylene 2a des doses pouvant atteindre 2720 mg/m* pendant
environ 200 jours, ni par la suite. En revanche, on a cons-
taté un accroissement du poids du foie et la présence de
quelques hépatocytes renfermant des vacucles lipidiques chez
des cobayes exposés 2 la dose de 680 mg/m’. A partir de
1360 mg/m’, on a noté une ddgénérescence graisseuse non
cirrhotique, Une perte d'équilibre, un manque de coordination
et un affaiblissement ont &té observés chez des rats 2
10 900 mg/m® et chez des lapins & 1700 mg/m’. Aprds
24 jours d'exposition 3 17 000 mg/m®, on a vu apparaftre des
iésions rénales, Le poids &tait accru et 1'épithélium tubu-
laire oedémati€ (Rowe et al,, 1952).

L'exposition ré&pétée de lapins A la dose de 15 000 mg/m®
pendant 45 jours a ét€ suivie d'une é&lévation des transami-
nases (ALAT et ASAT) et de la glutamate-déshydrogénase (CE
1.4.1.2) et des signes de l€sions au niveau des surrénales
(Mazza & Brancaccio, 1971; Mazza, 1972).

Des effets neurotoxiques ont &t€ observés chez des rats
exposés 2 100 mg de tétrachloréthyl®ne par m® d'air pendant
5 mois, & raison de 5 h par jour. Les tracds EEG é&taient
altérés tandis que 1'impédance é&lectrique du tissu cérébral
était accrue. Le protoplasme de certaines cellules du cortex
était oedématié et certaines cellules isolées présentaient des
vacuoles et une caryolyse. L'activité de 1'acétylcholines-
térase était réduite. On a en outre relevé une infiltration
graisseuse du foie, A 10 mg/m®, les observations se
bornaient 3 des variations d'impédance et 3 une 1égére baisse
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de 1l'activit€ acétylcholinestérasique (Dmitrieva & Kuleshov,
1971). En 1837, Carpenter n'a relevé aucune altération
anatomo-pathologique chez des rats exposés de fagon répétitive
au tétrachloréthyl¥ne pendant 7 mois, i 475 mg/m®. A des
concentrations de 1559 a 3187 mg/m®, les principales altéra-
tions hépatiques et rénales consistaient en une congestion et
un cedéme,

On trouvera au tableau 3 des
consécutive A une exposition aigué.

La droite de régression tracde sur papier gausso—logarith-
mique, qul donne le pourcentage de mortalité en fontion de la
concentration - 1'exposition se faisant par inhalation - a une
pente relativement forte tant pour le rat que pour la souris

donndes sur la mortalité

puisque la différence entre 1la Clip et la Clgyg est infé-
rieure 3 14 000 mg/m® (Cradiski et al., 1978; Bonmnet et al.,
1980).
Tableau 3
Tableau 3, Mortalité apris exposition aigile au tétrachloréthyléne
par voie crale ou par inhalation
Espéce Voie Véhicule Paramétre Valeur Référence
étudid
rat orale néanc DLsg 13 000 mg/kg de  Smyth et al.
poids corporel (1969)
rat iphalation - CLsg sur 6h 27 8OO mg/m? Bonnet et al,
{198:)
souris orale huile de DLggp 10 300 mg/kg de Dybing &
hareng poids corporel Dybing{1946)
souris orale néant DLsg 8 400 mg/kg de Dybing &
poids corporel Dybing(1946)
souris inhatation - CLsg sur 4h 35 000 mg/m’ Friberg et
al.(1953)
souris inhalation - CLsg sur 6h 20 200 mg/m? Gradisky et

al.(1978)
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7.1.3 Exposition oculaire et cutanée

Duprat et al. (1976) ont expos€é des lapins de race
néo-zélandaise ¥ une seule reprise, soit par instillation
oculaire, soit par application cutanfée. La conjonctivite et
1'abrasion de 1'&pithé&lium oculaire ainsi obtenues étaient
réversibles et jugfes légdres. Au niveau de la peau, on a
noté un érytheime intense et un oed¥me accompagné de nécroses.
Dans une &tude sur le cobaye, l'application cutande de 1 ml
(1,62 g) de tétrachloréthyl®ne pur a déterminé une caryolyse
intense, un oedéme, une spongiose et une infiltration pseudo-
&osinophilique (Kromevi et al., 1981).

7.2 Etudes de longue durée

7.2.1 Exposition orale

On a administré par gavage, pendant 78 semaines & raison
de 5 jours par semaine, du tétrachloréthylene (pureté supé—
rieure 3 99 %) dans de 1'huile de mai's & des souris B6C3F1 et
3 des rats de race Osborm Mendel (NCI, 1977). Deux groupes
d'animaux comportant chacun 50 miles et 50 femelles ont regu
des doses d'environ 500 et 1000 mg/kg de poids corporel,
respectivement. Des groupes d'animaux traités et d'animaux
témoins ont &té& constitués, regroupant 20 mlles et 20 femelles
dans chaque cas, Chez les deux espdces, on a constaté une
surmortalité. Les lésions rénales notées aux deux doses indi-
quées plus haut, c'est-3-dire des altérations dégénératives au
niveau des tubes contournés, une dé&générescence albuminoide,
une dé€géndrescence graisseuse et une nécrose de 1'épithdlium
tubulaire, n'ont pas &té constatBes chez les animaux témoins.
Le comportement des animaux n'a pas &té altéré mais les rats
ont pris un aspect bossu.

7.2.2 Exposition par inhalatiom

Deux groupes form€s chacun de 96 rats et de 96 rattes
Sprague Dawley ont &té exposés 2 2100 et 4010 mg de tétrachlo-
réthyléne (96 % de pureté) par m® d'air, 6 h par jour et
5 jours par semaine pendant 12 meis. Un groupe témoin a &té
constitué avec 192 males et 192 femelles (Rampy et al.,
1978). Les rats ont €t€ observés pendant toute leur durde de
vie. A la concentration la plus élevée, une surmortalité a
ét€ constatée chez les mi3les par suite de 1l'apparition plus
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précoce de maladies rénales chroniques graves ¢&galement
observée chez 1les femelles et les témoins. Aucun effet
notable n'a €té€ constaté€ en ce qui concerne le poids corporel
et, & part les reins, aucun autre organe ou tissu important
n'a présenté d'altérations histopathelogiques ou
macroscopliques.

7.3  Cancérogénicitd

7.3.1 Exposition orale

Dans 1'étude du NCI (1977) (section 7.2.1), 1'incidence
des cancers hépatocellulaires a accusé une augmentation signi-
ficative chez la souris, pour une exposition & la concentra-
tion de 500 ou de 1000 mg/kg de poids corporel. Aucun autre
effet notable n'a €t€ observé au niveau du foie.

Chez des rats exposés % raison de 500 ou 1000 mg/kg de
poids corporel (NCI, 1977, section 7.2,1), 1'incidence tumo-
rale n'a pas augmenté mais la survie des animaux atteints a
ét€ raccourcie.

7.3.2 Exposition par inhalation

Dans l'étude de Rampy et al. (1978) (section 7.2.2) - dauns
laquelle on a exposé des rats et des rattes au tétrachloréthy-
lédne (96 Z de pureté) & la concentration de 2100 ou de
4010 mg/m® 6 h par jour et 35 jours par semaine pendant
12 mois - aucune différence bien nette n'a &té€ constatée en ce
qui concerne 1'incidence des différents types de tumeurs chez
les animaux expos€s et chez les animaux témoins., Ces animaux
ont été gardés en observation pendant toute leur durée de vie.

7.3.3 Exposition cutande

Deux groupes, form€s chacun de 30 souris miles et de
30 souris femelles Ha :ICR Swiss, ont regu respectivement 18
et 54 mg de tétrachloréthyldne en solution dans 1'acétone, par
application sur la peau du dos préalablement rasée, 3 fols par
semaine pendant 440-594 jours. Dans un troisidme groupe,
chaque souris a regu une seule application de 163 mg de tétra-
chloréthyléne, puis, aprés 2 semaines de repos, 3 applications
hebdomadaires d'un promoteur en solution dans 1'acétone
pendant 428-576 jours. Trois groupes témoins ont &té consti-
tués, l'un recevant le promoteur, l'autre 1'acétone sale et le
troisiéme aucun produit. Le tétrachloréthyléne n'a ni
provoqué, ni facilité 1'apparition de tumeurs cutandes (Van
Duuren et al., 1979).
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7.4 Mutagénicite

Dans des €&preuves sur plagques conduites avec diverses
souches de Salmonella typhimurium sans activation métabolique,
le tétrachloréthyléne a provoqué des substitutions entre bases
et des mutations correspondant 2 un décalage du cadre de
lecture, mais la réponse ne dépendait de la dose que dans le
cas de TA 100.

Dans le cas d'Escherichia coli K12, le tétrachloréthyléne
s'est révélé non mutagkne in vitro, avec ou sans activation
métabolique (Greim et al,, 1975).

Une épreuve de 2 h exécutée avec Saccharomyces cerevisiae
D7 n'a fait apparaftre aucune altératiom mutapgéne, in vitro ou
in wvivo, qu'il y ait eu ou mnon activation métabolique
(Brounzetti et al., 1983). En revanche, Callen et al. (1980)
ont observé chez la souche D7 des effets mutagknes en relation
avec la dose au niveau des mémes locl et pour des concentra=-
tions similaires, sans activation métabolique supplé&mentaire,
lors d'épreuves pratiqué€es sur une suspension de 1 h mais non
sur des suspensions de 4 h. La souche D4 n'a pas fait appa-
raftre d'activité mutagéne in vitro, Les deux é&quipes de
chercheurs évoquent la possibilité d'un effet toxique sur le
systéme du cytochrome P-450. Ce cytochrome est en effet beau-
coup moins abondant chez la souche D4 que chez la souche D7.

Dans les cellules de moelle de souris et de rat, aucune
aberration chromesomique n'a été induite par une exposition in
vivo wunique, Tép€tée ou prolong€e au tétrachloréthylégg
{Cherna & Kypenova, 1977; Rampy et al., 1978)}.

Des é€preuves pratiquées sur les souches TA 1950, TA 1951
et TA 1952 de Salmonella typhimurium en utilisant comme hbdte
des souris femelles ICR, on a constaté un renforcement des
effets mutageines. Aucune dépendance n'a été observée
vis—4-vis de la dose {(Cherna & Kypenova, 1977).

7.5 Reproduction et tératogénicité

Chez 17 rvattes exposées au tétrachloréthyléne, & la
concentration atmosphérique de 2060 mg/m®, pendant les
jours 6 2 15 de la gestation, on a relevé une perte de poids
et une légkre augmentation du nombre de résorptions (Schwetz
et al., 1975). Aucun effet tératogéne n'a &té note.
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Dans la méme &tude, les souriceaux dont la mére avait €té
exposée 3 2060 mg/m® pendant les jours 6 3 15 de sa gesta-
tion, on a observé une réduction du poids corporel. Sur un
total de 17 portées, on a constaté un retard de 1'ossification
des 0s du crdne dans tous les cas, une augmentation de 1'inci-
dence de l'oed®me sous—cutané chez 10 portées et un défaut de
fusionnement des sterndbres chez 4 portdes. Le tétrachloré-
thyl2ne s'est montré dénué de toxicité et de tératogénicité
chez la progéniture de rattes et de lapines exposées &
3390 mg/m? pendant la gestation. Aucun effet n'a &té non
plus constaté du point de vue histologique ou pondéral sur les
organes de la m2re (Hardin et al., 1981). Chez la progéniture
de 75 rattes exposées au tétrachloréthyléne, & une concentra-
tion atmosphérique de 6100 mg/m? du 7&me au 13%me jour ou du
l42me au 20éme jour de leur gestatiom, on a constaté divers
effets neurochimiques et comportementaux. La c¢apacité neuro-
musculaire était amoindrie. Une baisse de la concentration de
l'acétylcholine et de la dopamine a été relevée dans l'encé-
phale des jeunes de 21 jours mais non dans celui des
nouveau-nés. A 680 mg/m®, aucun effet n'a été constaté en
ce qui concerne le comportement des jeunes animaux mais, aux
deux concentrations, les rattes mangealent moins et ont pris
moins de poids.
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8. EFFETS SUR L'HOMME

8.1 Etudes-contrélées- sur- 1! homme

Rowe et al. (1952) ont exposé six volontaires au tétra-
chloréthylene. Aux  concentrations allant de 560 a
880 mg/m?, seule une irritation oculaire a été constatée; &
partir de 1400 mg/m®, on a vu apparaitre des signes réversi-
bles de dépression centrale, de sévérité croissante avec la
dose. Les symptdmes les plus fréquemment signalés par les
sujets de 1'étude ont &té, par ordre de gravité croissant i
sensation "d'avoir la téte vide", étourdissements, somnolence,
céphalées, nausées, fatigue et difficulté de coordination.

Deux groupes de 6 volontaires de sexe masculin ont é&té
exposés au tétrachloréthylEne, 2 des concentrations variables
de 508 3 1654 mg/m®. Aprés plusieurs minutes d'exposition 2
508 mg/m®, on a noté une légere irritation oculaire et,
apres 30 min d'exposition A 1424 mg/m?, les sujets ount
ressenti de légers étourdissements et une perturbation de la
coordination motrice. Aucune lésion hépatique ni rénale n'a
&té constatée {Steward et al.,, 196la}.

Une irritation oculaire, nasale ou laryngée et une dépres-
sion du systdme nerveux central ont &té éprouvées par
17 sujets exposés au tétrachloréthyleéne, & la concentration
atmosphérique de 685 mg/m®. Dans les 3 h de Ll'expositien,
on a mnoté des troubles de la coordination. Aucune atteinte
rénale n'a &té observée (Steward et al., 1970).

Hake & Steward (1977) ont exposé 19 sujets pendant 5 jours
par semaine 3 raison de 1, 3 ou 7,5 h par jour, A
136 mg/m®, aucun effet n'a &té decelé. A 678 et A
1017 mg/m®, la coordination a &té légérement perturbée chez
les sujets de sexe masculin. Aucune relation générale n'a été
constatée entre l'exposition et les symptOmes subjectifs. Une
adaptation est intervenue en ce qui concerne la perception des
odeurs et les sensations subjectives rapportées précédemment
par Steward et al, (1970).

Le seuil olfactif relatif au tétrachloréthyléne a été fixé
a2 32 mg/m® (Leonardos et al,, 1969).

8.2 €as-d'exposition accidentelle

Un homme exposé accidentellement 3 une concentration de
1860 mg/m® pendant 3 h, puis de 7460 mg/m® pendant 30 min,
a ressenti des é&tourdissements et une irritation oculaire
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avant de perdre coennaissance, de fagon réversible, au bout des
trois premi2res heures, Le rapport clinique fait é&tat de
lésions hépatiques (Steward et al., 1961b). Saland (1967) a
rapportd une él&vation réversible de la concentration sérique
de 1'ASAT chez 8 hommes sur 9 aprés une exposition acciden-
telle. Lors d'un autre accident, un sujet de sexe masculin a
perdu connaissance {(Patel et al,, 1977). Aucune atteinte
hépatique n'a &té relevéde, le principal signe clinique consis-
tant en un oeddme pulwmonaire. On peut admettre que cet oeddme
a été secondaire 4 1l'hypoxie induite par 1la défaillance
circulatoire.

Un nourrisson de 6 semaines, de sexe féminin, a été exposé
au tétrachloréthyleéne du fait de l'excrétion de ce composé
dans le lait de la mdre. Un ictdre a été diagnostiqué et 1l'on
a observé une augmentation de 1'activitéd sérique de 1'ASAT et
des phosphatases alcalines accompagnée d'une montée de la
concentration sérique de la bilirubine chez le wnourrisson mats
non chez les parents (Bagnell & Ellenberger, 1977).

8.3 Exposition' professionneilie

Miinzer & Heder (1972) ont effectué d'autres &tudes sur 40
employés d'établissements de nettoyage 4 sec chez qui l'on a
relevé une concentration urinaire de l'acide trichloracétique
supérieure & 40 mg/litre. L'exposition é&tait variable, de 678
3 2712 mg/m?. Seize sujets ont manifesté des signes de
dépression ceuntrale tandis que le parasympathique était &gale-~
ment atteint dans 21 cas. Aucun dysfonctionnement hépatique
n'a été observé.

L'examen de 113 ouvriers travaillant au nettoyage 2 sec
(Franke & Eggeling, 1969) a montré que 35 % d'entre eux
présentaient des symptdmes de dépression centrale et que le
parasympathique é&tait atteint dans 40 % des cas. ©On a mis en
évidence de 1légdres perturbations de la fonction hépatique.
Sur 326 mesures effectuées, 75 % d'entre elles ont fait appa-
raftre wune concentration moyenne sur 8 h supérieure A
678 mg/m?.

Des effets neurotoxiques, mnotamment des différences
portant sur le temps de latence motrice proximale des cellules
nerveuses et sur les valeurs obtenues aux épreuves électro-
diagnostiques et neurologiques, ont été& observés chez
20 ouvriers travaillant au nettoyage 3 sec qui étaient exposés
depuis 7,5 années en moyenne A une concentration moyenne
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pondérée par vrapport au temps comprise entre 9 et
252 mg/m®., On a constaté qu'il y avait une corrélation
entre la durée de 1'exposition et certaines variables compor—
tementales (Tuttle et al., 1976).

Chmielewski et al. (1976) ont découvert 6 cas de syndrome
pseudo~névretiques et 4 cas d'EEG pathologique parmi les
16 ouvriers d'une usine exposés depuis 2 4 20 ans et davantage
au tétrachloréthyléne, & 1la concentration de 400 &
3000 mg/m?®. L'altération de L'EEG s'accompagnait d'une
baisse de 1'activité sérique de 1la cholinestérase chez
3 d'entre eux et d'une augmentation de celle de 1'ALAT chez
2 ouvriers, ce quli pourrait témoigner d'une atteinte hépa—
tique. Les symptdmes subjectifs d'irritation et de troubles
neurclogiques étaient en rapport avec la durée de 1'exposi-
tion. On a également noté des 1ésions surrénaliennes.

Essing (1975) n'a pas constaté de différence sensible en
ce qui concerne l'incidence des cas d'insuffisance rénale et
hépatique chez un groupe de 112 cheminots exposés au tétra-
chloréthyléne et chez un groupe témoin de 10l ouvriers, sur
une durée de 11,5 années. Les trois quarts de toutes les
mesures effectudes sur 8 h ont fait apparaitre des concentra-
tions inférieures & 340 mg/m®. Des troubles hépatiques ont
été observés aprds une exposition de courte durée au tétra~
chloréthyl®ne dans un certain nombre d'études de cas (Hughes,
1954; Meckler & Phelps, 1966; Trense & Zimmermann, 1969).
Dans deux de ces cas, on a relevé une nécrose hépatocytaire
et, dans un cas, un oeddme pulmonaire. Un cas de cirrhose
hépatique a &té rapporté par Coler & Rosmiller (1953)., Ces
chercheurs ont examiné au total 7 hommes, exposds depuis 2 2
6 ans. Trois d'entre eux, y compris le cas de cirrhose,
présentaient des variations significatives des paramétres
chimiques cliniques, témoignant d'une maladie du foie.

Des études de cytogendse et de cytocinétique lymphocy-
taires ont &té effectudes sur 10 ouvriers d'usine qui étaient
exposés depuis 3 mois 2 18 ans 3 la vapeur de tétrachloré-
thyléne, 3 une concentration atmosphérique comprise, selon les
cas, entre 68 et 270 mg/m? ou entre 200 et 1490 mg/m?,
Aucune altération notable en rapport avec la dose n'a é&té
constatée en ¢e qui concerne les aberrations chromosomiques,
la fréquence des échanges entre chromatides soeurs, la propor-
tion des métaphases M2 + M3 et 1'indice mitotique (Ikeda et
al., 1980),
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8.4 Etudes de mortalité

Une é&tude de mortalité par causes a €&té effectude aux
Etats-Unis d'Amérique chez 330 personnes employées dans le
blanchissage ou le nettoyage 23 sec et qui sont mortes de 1957
z 1977 (Blair et al., 1979). Ces travailleurs avaient &té
principalement exposés au tétrachloréthyléne mais é€galement au
tétrachlorure de carbone, au trichloro-éthyline et i d'autres
solvants dérivés du pétrole dont le benzéne. La surmortalité
cancéreuse observée par rapport & l'ensemble de la population
des Etats-Unis d'Am€rique &tait principalement imputable aux
cancers du poumon, du col utérin et de la peau.

Dans une autre &tude, on a examiné la cause des décés
indiquée sur les certificats é&tablis pour 671 femmes travail-
lant dans l'industrie de la blanchisserie ou du nettoyage 2
sec, décédées au cours de la période 1963-1977 (Katz & Jowett,
1981), Ces donnfes ont &té comparées aux statistiques de
mortalité dans la population féminine active et dans une popu-
lation formée de femmes occupant des emplois mal rémunérés.
Les résultats n'ont pas révElé de surmortalité globale par
tumeurs malignes mais on a constaté un risque anormalement
élevé de cancers génitaux ou rénaux, ainsi qu'un excdks, moins
important, des cancers de la vessie et de la peau et des
lymphosarcomes. Les conditions de 1'exposition n'ont pas é&té
précisées.
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9. EVALUATION DES RISQUES POUR LA SANTE HUMAINE

Sur la base des résultats des études portant sur des expo-—
sitions breves et répétées, on peut estimer que l'exposition
au tétrachloréthyléne ne s'accompagne d'aucun effet aigu jus-
qu'a une coucentration d'environ 140 mg/m® (Hake & Steward,
1977).

Les €tudes faites sur 1'homme montrent en effet qu'une
exposition unique ou de courte durée au tétrachloréthyléne se
traduit en principe chez 1'homme par une irritatiom oculafre 2
partir d'une concentration atmosphérique d'environ 500 mg/m?
(Rowe et al., 1952) et par une dépression du systdme nerveux
central, une irritation nasale et laryngéde 3 environ
700 mg/m?* (Steward et al., 1970). Ces effets sont réversi-
bles apréds l'arrét de 1'exposition mais leur gravité augmente
2 la fois avec la concentration et avec la durée de l'exposi-
tion., Etant donné€ que l'excrétion est relativement lente, la
concentration dans le tissu atteint reste normalement é&levée
pendant plusieurs jours aprés 1l'exposition. Un contact direct
avec la peau exerce un effet irritant.

I1 ressort d'observations faites aprés expositions répé-
tées pendant plusieurs mois ou plusieurs années que les sujets
qui inhalent du tétrachloréthyléne présentent normalement une
d&pression du syst®me nerveux central et du parasympathique 3
partir de concentrations de l'ordre de 700 mg/m* (Minzer &
Heder, 1972; Hake & Steward, 1977). Les études conduites sur
le rat meontrent que l'exposition par inhalation % une concen-
tration d'environ 1300 mg/m’ ou plus s'accompagne apparem-
ment de l€sions hépatiques bien définies (Kylin et al.,
1965). En revanche, on sait mal & partir de quel niveau les
effets hépatiques du méme ordre surviennent chez 1'homme.
Dans des installations de nettoyage i sec, des ouvriers
exposés & des concentrations pouvant atteindre 2700 mg/n?
n'ont pas montré d'alt€ration de 1'activité des enzymes hépa-
tiques (Minzer & Heder, 1972).

Chez 1la descendance d'animaux d'expérience exposé€s par
inhalation 2 des concentrations de tétrachloréthylene dépas-
sant 2000 mg/m*, on a observé des effets embryotoxiques
(Schwetz et al., 1975). Il se peut que des effets semblables
se produisent chez 1'homme. Cependant, aucune atteinte de 1la
fonction de reproduction n'a &té observée dans les &tudes sur
les animaux, et l'on n'a constaté qu'une tératogénicité
limitée.
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Le tétrachloréthyline s'est révélé cancérogéne pour la
souris mais non pour le rat (NCI, 1977). Les résultats
d'études é&pidémiologiques (Blair et al., 1979; Katz & Jowett,
1981} conduites parmi le personnel d'établissements de
nettoyage 2 sec ou de blanchissage ne sont pas suffisants pour
qu'on puisse conclure & l'action cancérogéne du tétrachloré-
thyleéne chez 1'homme.
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10. REGLEMENTATIONS, DIRECTIVES ET NORMES EN VIGUEUR

10.1 Exposition-professionnelle

Les concentrations maximales admissibles®  vont de
10 mg/m?® (1,5 ppm, concentration de pointe) en URSS 2

340 mg/m® (50 ppm) en République fédérale d'Allemagne, au
Japon et aux Etats-Unis d'Amérique, en passant par 140 mg/m?
(20 ppm, moyenne pondérée par rapport au temps) en Sudde et
250 mg/m®* (37 ppm) en Tchécoslovaquie, Les concentrations
limites fixées pour une exposition de courte durée sont de
340 mg/m?® (50 ppm) en Sudde, 1250 mg/m?® (183 ppm) en
Tchécoslovaquie et 1340 mg/m?® (200 ppm) aux Etats—Unis
d'Amérique. Au Brésil, la limite jugde acceptable est de
525 mg/m® (78 ppm) dans le cas d'une exposition & raison de
48 h par semaine (RISCPT, 1983).

10,2 Goncentration-dans-1'air-ambiant

La concentration atmosphérique maximale admise est fixée 2
1,0 mg/m?® pour la moyenne journali?re ou 4,0 mg/m® pour la
moyenne  sur une demi-heure en Tchécoslovaquie et 2
0,06 mg/m® pour la moyenne journalidre en URSS (RISCPT,
1983).

10.3 Eau-de'boisson
La valeur provisoire recommandée par 1'OMS dans les
directives concernant l'eau de boisson est de 10 pg/litre
(OMs, 1983),
10.4 Utilisatien
La Commission Economique Européenne interdit 1'emploi du
tétrachloréthyléne dans les produits cosmétiques (RISCPT,

1983).

10.5 Etiquetage-et-embailage

Les réglements de la Commission Economique Européenne
imposent l'indication, sur 1'é&tiquette jointe au produit, que

4 Valeurs reprises de listes nationales.,
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le tétrachlordthyléne est nocif en cas d'inhalation ou
d'ingestion et qu'il doit &tre tenu hors de la portée des
enfants, T1 convient d'éviter le contact avec les yeux
{RISCPT, 1983).

10.56 Entreposage et transport

Le Comit€ ONU d'experts en matidre de transport des
marchandises dangereuses (1977) range le tétrachloréthylene
parmi les substances toxiques (classe 6.1) présentant des
dangers ré&duits aux fins de 1l'emballage (Groupe d'embal-
lage III). Des méthodes d'emballage sont recommandées ainsi
qu'un mod®le d'étiquette. De son cBté, 1'Organisation mari-
time consultative intergouvernementale (1981) qualifie 1le
tétrachloréthylene de substance toxique {(classe 6.1) et recom—
mande les méthodes 3 appliquer pour son emballage, son entre—
posage et sonm &tiquetage aux fins du transport maritime en
bouteilles de verre, en boftes et ffirs métalliques. L'éti-
quette recommandée par les deux Organisations est représentée
ci-dessous :

NOCIF

A entreposer
toin des denrés
akmentaires

R WHO A31860
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