POP’S


I. INTRODUCTION:
Les Polluants Organiques Persistants (POPs) présentent des effets toxiques sur la santé humaine et sur la faune, et sont associés à une vaste gamme d'effets nuisibles : dégradation du système immunitaire, effets sur la reproduction et sur le développement et propriétés cancérigènes..

II. DEFINITION DES POP’s :
· Les POPs (dont le représentant le plus célèbre est la famille des dioxines / furannes) sont des molécules complexes qui, contrairement aux autres polluants atmosphériques, ne sont pas définies à partir de leur nature chimique mais à partir de 4 propriétés qui sont les suivantes :
· Toxicité : elles présentent un ou plusieurs impacts prouvés sur la santé humaine. 

· Persistance dans l'environnement : ce sont des molécules résistantes aux dégradations biologiques naturelles. Ces molécules se dégradent de 50 % sur une durée de 7 à 8 ans. 

· Bioaccumulation : ce sont des molécules qui s'accumulent dans les tissus vivants et dont les concentrations augmentent le long de la chaîne alimentaire. 

· Transport longue distance : de par leurs propriétés de persistance et de bioaccumulation, ces molécules ont tendance à se déplacer sur de très longues distances et se déposer loin des lieux d'émission, typiquement des milieux chauds (à forte activité humaine) vers les milieux froids (en particulier l'Arctique). 

La convention de Stockholm sur les polluants organiques persistants (POP) fournit un cadre, fondé sur le principe de précaution, visant à garantir l'élimination, dans des conditions de sécurité, et la diminution de la production et de l'utilisation de ces substances nocives pour la santé humaine et pour l'environnement. La convention porte sur douze POP prioritaires, mais l'objectif est, à terme, de couvrir d'autres substances. 

Les 12 POP prioritaires sont produits intentionnellement ou non intentionnellement. La production non intentionnelle de ces substances provient de sources diverses, telles que la combustion résidentielle ou l'emploi des incinérateurs de déchets.


· Cet insecticide, également appelé camphechlore, est utilisé sur le coton, les céréales, les fruits, les noix et les légumes. On s’en sert aussi pour combattre les tiques et acariens du 
III. CLASSIFICATION DES POP’S :
Etant donné l'impact planétaire de ces polluants, deux textes internationaux visent ces polluants (le protocole d'Aarhus signé en juin 1998 et la convention de Stockholm signée en mai 2001) et ont établi une première liste nominative de POPs. Les substances qui font partie de ces listes se répartissent en trois catégories :
- substances produites non intentionnellement par des activités humaines ;
- substances issues de la fabrication et de l'utilisation de produits chimiques ;
- substances issues de l'utilisation de pesticides.

Structures chimiques des POPs considérés par le protocole d'Aarhus et la convention de Stockholm :
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IV. SOURCES D'EMISSIONS DE POP’s :
D'une manière générale, les POPs proviennent de combustions incomplètes. Certains procédés industriels mettant en œuvre une étape de combustion (incinération de déchets, métallurgie, combustion,…) sont donc des émetteurs potentiels. 
Par ailleurs, les sources diffuses, très difficiles à évaluer et donc rarement mentionnées dans les inventaires nationaux, sont de plus en plus considérées comme des sources majeures : incinération de fonds de jardin, combustion résidentielle, feux de décharge, feux de forêts, incendies de bâtiments, etc…
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V. SOURCES D’EXPOSITION:
· Origine alimentaire : principale voie d’exposition 90% ; poissons, viandes, œufs, produits laitiers, végétaux.

· Origine environnementale : air, eau et sols contaminés.

· Origine professionnelle : d’autres formes de contamination peuvent atteindre des niveaux importants pour; les travailleurs des exploitations agricoles (pesticides), des usines chimiques et de l’incinération (dioxine) et populations riveraines de ces activités.

VI. TOXICITE DES POP’S :
Toutes les substances chimiques possèdent une toxicité directe dite toxicité aiguë. Cette toxicité, illustrée par les catastrophes industrielles de Bhopal (1984) ou de Seveso (1976), se manifeste aussitôt après une surexposition par divers types de troubles (cutanés, gastriques, nerveux, hépatiques,...) voire le décès (2500 morts en quelques heures à Bhopal).

Les effets à long terme (toxicité chronique) d’exposition à des doses infimes de POP sont plus pernicieux parce qu’ils se déclenchent avec retard et que l’évaluation scientifique se heurte aux intérêts industriels : effets cancérigènes, atteinte de la fertilité, perturbation des systèmes nerveux et immunitaire, perturbation du système endocrinien (système de régulation des hormones).

Les POPs se caractérisent expérimentalement par des effets toxiques à long terme très variés, apparaissant à des doses très faibles. 
Les congénères à structure coplanaire, surtout les dérivés tétrachlorés (TCDD, TCDF, TCB) sont généralement les plus toxiques, en relation notamment avec leur affinité pour le récepteur Ah. Le caractère indispensable de ce récepteur dans la médiation de certains effets des POPs est désormais bien acquis. En son absence, on n’observe pas les manifestations classiquement décrites (hépatotoxicité, cancers, malformations).

Les principales manifestations de cette toxicité expérimentale à long terme sont les suivantes :

· Induction d'enzymes hépatiques, de type mono-oxygénases, à cytochrome P450, qui pourraient intervenir dans divers phénomènes toxiques et surtout dans l'activation métaboliques d'autres xénobiotiques toxiques. Il est bien établi que les mono oxygénases produisent des espèces réactives de l’oxygène responsables d’un stress oxydant. Ces composés oxygénés sont très réactifs et peuvent provoquer des lésions de l’ADN, des altérations des protéines et des modifications au niveau des lipides.
· Organotoxicité, notamment au niveau du foie (hépatotoxicité) et de la peau (chloracné).
· Toxicité pour la reproduction et le développement, malformation de fœtus (tératogenèse), fœtotoxicité, baisse de la fertilité, stérilité masculine.
· Effets sur les systèmes hormonaux, en particulier sur les hormones sexuelles : les POPs font partie des "perturbateurs endocriniens".
· Effets neurotoxiques, notamment chez les jeunes animaux.
· Cancérogenèse in vivo, mais pas de pouvoir mutagène in vitro. Les POPs notamment la 2,3,7,8,-TCDD, sont de ce fait considérés en règle générale comme des agents cancérogènes "promoteurs" (favorisant la multiplication cellulaire) et non génotoxiques directs. Ceci constitue un point important pour l'évaluation des risques puisque une approche "dose sans effet" peut être adoptée dans ce cas.
Le Centre International de Recherche contre le cancer (CIRC) a classé la 2,3,7,8-TCDD comme cancérogène certain pour l'homme.

· DIOXINES ET FURANNES :

1- Généralités / Définitions :
Le terme de "dioxines" désigne une famille d'hydrocarbures polyaromatiques portant de 1 à 8 atomes de chlore. La dioxine est un composé organochloré, formé par oxydation lors de la combustion incomplète de divers dérivés aromatiques chlorés, ou encore dans des réactions secondaires qui apparaissent lors de la synthèse de chlorophénols. Selon le nombre et la position des atomes de chlore, ainsi que la disposition relative des cycles aromatiques, on distingue 75 poly-chlorodibenzo-dioxines (PCDD) et 135 poly-chlorodibenzo-furannes (PCDF). 

Les dioxines et les furannes sont des composés organiques, caractérisés par une grande stabilité jusqu'à des températures élevées, fortement lipophiles (solubles dans les solvants et les graisses) et peu biodégradables.

2- Sources Des Dioxines Et Furannes (PCDD & PCDF) :
· Incinérations de déchets ménagers : c'est la principale source de dioxines dans l'air, contribuant selon les données actuelles pour environ 30 % aux dioxines totales

· Industrie sidérurgique : la production d'agglomérats de minerai de fer (85 à 90%) et les fours à acier électrique sont les principales sources d'émissions de dioxines

Ces deux sources sont à l'origine d'au moins 50 % des émissions 

3- Mécanisme D’action Des Composes Aromatiques Tricycliques Chlores :
Le mécanisme d'action des dioxines repose principalement sur leur interaction avec un

récepteur cytosolique Ah (AhR, arylhydrocarbon receptor), qui, à l'état de repos, forme un

complexe avec la protéine de choc thermique Hsp90 et d'autres protéines chaperons (p23, AIP

(AhR intercating protein), ARA9 (Ah receptor associated protein ...).

Ce complexe se dissocie lors de la liaison du récepteur avec la molécule de dioxine ; le

nouveau complexe migre alors dans le noyau pour dimériser une protéine d'Arnt (Ah receptor

nuclear translocator) et pouvoir se fixer au niveau de certaines séquences de l'ADN

regroupées sous le nom de "éléments de réponses aux xéno biotiques". Via un promoteur, cet

ensemble modulera la transcription de nombreux gènes dont ceux qui affectent la production

des cytochromes P450. Cette induction des cytochromes P450 est un des mécanismes de la

toxicité des dioxines les plus étudiés et peu contestés
4- Effets Des Dioxines Et Furannes  :
· Les dioxines et les furannes portent atteinte à notre intégrité biologique car elles agissent avec notre matériel cellulaire génétique et enzymatique. 

· Elles augmentent le stress oxydatif, provoquent l'altération de notre synthèse protéique et dénaturent notre ADN et ARN (modification de sa transcription). 

· Des altérations biologiques durables, voire irréversibles, telles que cancérogénèse, tératogénèse, diminution importante de la spermatogénèse à moyen et long terme (10 à 30 années), ainsi que des troubles importants de néonatalité. 
· POLYCHLOROBIPHENYLES (PCB) :
1- Généralités / Définitions :
les PCBs ou polychlorobiphényles (classés dans la catégorie des HAPH) ont été très utilisés à partir des années 30 principalement comme fluides isolants dans les transformateurs, condensateurs et disjoncteurs électriques haute tension, comme fluides hydrauliques, comme produits d'imprégnation du bois et du papier ou comme plastifiants (peintures et laques). 
On estime que, avant son interdiction dans le milieu des années 70, la production mondiale de PCBs a atteint environ 1 million de tonnes.

2- Toxicité Des PCB :
Très solubles dans les graisses, ces substances s’accumulent dans les tissus graisseux tout au long de la chaîne alimentaire. L’homme se contamine par l’ingestion d’animaux ou de produits d’origine animale, notamment le lait, les œufs et les poissons, contaminés par le PCB. 

· HAP :
1- Généralités / Définitions :

Les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques, communément appelés HAP, sont une famille de composés chimiques constitués d’atomes de carbone et d’hydrogène dont la structure des molécules comprend au moins deux cycles aromatiques condensés.

Depuis de nombreuses années, les HAP sont très étudiés car ce sont des composés présents dans tous les milieux environnementaux et qui montrent une forte toxicité. Ils font partie des polluants organiques persistants (POPs). D’ailleurs, c’est une des raisons qui a conduit à leur ajout dans la liste des polluants prioritaires par l’agence de protection de l'environnement des États-Unis (EPA US Environmental Protection Agency), dès 1976. Aujourd’hui, ils font également partie des listes de l’OMS (Organisation Mondiale de la Santé) et de la communauté européenne.

2- Sources D’exposition :
Les HAP proviennent principalement des processus de pyrolyse et en particulier de la combustion incomplète des matières organiques. Les principales sources d'émission dans l'air sont le chauffage (principalement au charbon, mais aussi au bois ou au fuel domestique) et les véhicules automobiles. 

Concernant les industries, les principaux émetteurs de HAP sont les industries de la fonte, de la métallurgie et de production d'énergie, les industries chimiques et activités de production de coke, produits chlorés, pâte à papier, ou encore d'insecticides, fongicides, antiseptiques et désinfectants. 

L'émission de HAP peut également se faire pendant l'extraction et le transport des sources fossiles et dans les centres d’incinération d’ordures ménagères. 

L'émission par le milieu naturel est négligeable à l'exception des feux de forêt. La part relative de ces sources varie avec les localisations (régionale, espace urbain ou rural, rues/parcs publics) et les saisons.[image: image20.png]
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Les 12 premiers POP’s :





Aldrine – Un pesticide utilisé sur les sols pour y détruire les termites, les sauterelles, les chrysomèles des racines du maïs et autres nuisibles.





Chlordane – Couramment utilisé pour lutter contre les termites et comme insecticide sur toutes sortes de cultures.





DDT – C’est probablement le mieux connu des POP. Le DDT a beaucoup servi pendant la Deuxième Guerre mondiale pour protéger soldats et civils du paludisme, du typhus et d’autres maladies transmises par des insectes. On s’en sert encore pour lutter contre les moustiques dans plusieurs pays afin de combattre le paludisme.





Dieldrine – Utilisée pour combattre les termites et les ravageurs des textiles, la dieldrine sert aussi à lutter contre les maladies dont des insectes sont les vecteurs et contre les insectes dans les sols agricoles.





Dioxines – Ce sont des substances chimiques produites involontairement en cas de combustion incomplète et aussi lors de la manufacture de certains pesticides et autres produits chimiques. Par ailleurs, le recyclage de certains métaux et le traitement de la pâte à papier peuvent aussi libérer des dioxines. On a aussi trouvé des dioxines dans les gaz d’échappement des voitures et les fumées émanant du tabac, du bois et du charbon.





Endrine – Cet insecticide est vaporisé sur les feuilles de coton et de céréales et sert aussi d’acaricide et de rodenticide notamment contre les souris et les campagnols.





Furannes – Ces composés sont des sous-produits involontaires des mêmes procédés de fabrication que ceux qui libèrent des dioxines et que l’on trouve aussi dans les PCB produits pour le commerce.





Heptachlore – C’est un produit qui sert surtout à tuer les insectes et termites des sols, mais dont on se sert aussi couramment pour combattre les insectes infectant le coton, les sauterelles et autres nuisibles des cultures ainsi que les moustiques vecteurs du paludisme.





Hexachlorobenzène (HCB) – L’hexachlorobenzène est utilisé comme fongicide pour les cultures alimentaires. C’est aussi un sous-produit de la manufacture de certaines substances chimiques et des mêmes procédés qui libèrent des dioxines et des furannes.





Mirex – Cet insecticide est surtout utilisé pour combattre les fourmis rouges, d’autres types de fourmis et les termites. On s’en est aussi servi d’ignifuge dans la production de plastiques, de caoutchouc et d’équipements électriques.





PCB (Biphényles polychlorés) – Ces composés servent de fluides thermo-vecteurs dans l’industrie et sont utilisés dans les transformateurs et condensateurs électriques, ainsi que comme adjuvants pour les peintures, les papiers autocopiants, les enduits et les plastiques.





Toxaphène – Cet insecticide, également appelé camphechlore, est utilisé sur le coton, les céréales, les fruits, les noix et les légumes. On s’en sert aussi pour combattre les tiques et acariens du bétail.














