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AVERTISSEMENT MIX LECTEIIRS DES DOCUMENTS SUR LES CRTTERES 

Bien que tout ait 6t6 mis en oeuvre pour que les rensci-
gnements contenus datis lee documents de critres soient 
prsentés avec le plus d'exactitude possible sans en retarder 
indixnert La publication, ii set possible que des erreurs se 
snient glisses dane lee textes déja publie ou apperaissent 
dare des publications ultrieures. Dane l'intêrt de tous lee 
utilisateurs des documents de critères relatife A l'hygine de 
l'erivironnernent, lee lecteurs sont pris de bien voulnr 
indiquer I l'Administration du Programme international cur Is 
ecuritê des substances chimiques, Qrganieation mondiale de Is 
SantiS, Cenve, Sutse, lee erreurs qu'ils ont Pu relever afin 
qu'elles puissent faire l'objet de rectificatifs qui seront 
joints aux volumes ultrieurs. 

En outre, tous les spcialistes des questions abordes 
dane les presents documents de critères Gout prils de bien 
vouloir communiquer au Secretariat de l'OMS toutes lee donndee 
publiées importantes qui auraient Pu être omises par mad-
vertance et dont la publication serait de nature I modifier 
l'évaluation des risques pour Ia eante resultant de l'expo-
sLtion A lagent en cause. Ces données pourront ain.ci etre 
prices en coneidlration lore de la miss I jour et du rOexamen 
des conclusions exprimees dans les prssnts documents. 
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CR1TRES DHYGIEE DE LENVIRONNEMENT POUR LE CHLORDANE 

Pour donner suite aux reconmiandations de is Conference des 
Nations Unies sur l'environnement humain, Lenue A Stockholm en 
1972 et A un certain nonibre de Resolutions de lAssemblee 
inondiale de la Sante (WHA23.60, WHA24.47, WHA25.58. WHA26.68) 
et du Conseil d'administration du Programme des Nations Unies 
pour l'Environneinent (UNEP/GC/10, 3 juillet 1973), on a lance 
en 1973 on Programme sur l'dvaluatioa des effets qu'exerce sur 
la sante in pollution de l'environnement. Cormu anus le nom 
de Programme OMS des Critères d'hygiAne de lenvironnement, ii 
est mis en oeuvre avec l'appui du Fonds du PNUE pour 
l'Environnement. En 1980, is Programme des CritAres d'hygiAne 
de l'environnement a ete incorporé dana le Programme inter-
national sur la sCcuritd des substances chmmiques (PCs) et a 
abouti A la publication d'une sCrie de documents portant sur 
les critères d'hygièae de i'environnement. 

i.e Croupe de travail des critAres d'hygiAne de 1 1 environ-
nement pour les pesticfdes organochiorCs autres que le DDT 
sest réuni A GenAve du 28 novernbre an 2 décembre 1984. Le Dr 
K.W. Jager a ouvert Is reunion au nom du Directeur CCndrai. 
AprAs avoir dtudié et rCvisd l'avont-projet du document de la 
série des critAres consacrC au chiordane, is groupe de travail 
a procédd A l'évaluation des risques pour la sante de l'expo-
sition a cc produit. 

Lea avant-projets du document avaient dté préparCs par 
NM. D.C. Vil]eneuve (Canada) et S. Dobson (Royaume-Uni). 

Que tous ceux qui ont contribuC a Ia preparation et A Ia 
misc au point definitive du present document soierlt remerciés 
comme ii convient. 

La publication de Ce document de in s6rie des CritAres 
d'hygiAne a k4 finaucée par le Department of health and Human 
Services des Etats-Unis d'AmCrique, au titre d'un contrat 
conctu avec un centre coliaborateur de IONS pour les effets 
de l'environnement sur la sante, is National Institute of 
Environmental Health Sciences, Research Triangle Park 
(Caroline do Hard, Etats-Unis d'AmCrique). 
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1. 	RESUME ET RECOI4NANDATIONS 

1.1 	Rdsumé 

1.1.1 

Le chiordane est un liquide visqueux, de couleur jaune 
clair aisbre. Le produit de qualit& technique eat on 
indlarige qui couttent au moms 26 composes differents dent 14 
identitiables par chromatographie. Lea principaux 
conCtituants sont l'o-chlordane et I.e 'y-chlordane. 

L'analyse eat rendue difficile par lx nature complexe do 
chlordane. La principale nithode d'identitication et de 
dosage est is chrotoatographie de pertage gaz-liquide avec 
dtection par capture d'électrons. 

l .1.2 	UtilisationsetsourcQsdexposition 

On ernploie le chiordane depuis plus do 35 ans cosmic 
insecticide de contact large spectre, principaletnent cur Is 
végétation, en dehors de l'agriculture, et sur lea animaux. 
Dana son pays d'origine, les Etats-Unis d'Ainérique, 
i'utilisation do chiordane est maintenant limitee i la 
destruction des termites i l'jnterjeur des terrnitires. Bans 
pl.usieurs autres pays, lee diverses utilisations autorisées 
vont on so reduisant. 

Pour la population generale dans son ensemble, 	is 
principale source d'exposition tient 	Ia presence de residue 
dans lea ailments. he problème esi sans gravite puisque, en 
principe, le chiordane n'est pas empioyé pour le traitement 
des plantes vivrières et quo los residue contenus dens les 
denrees alimentaires d'origine aniniale ont une concentration 
generaiement mnferieure aux niveaux adinis dans divers pays. 
Bans des conditions normales, l'apport de chlordane avec i'air 
et l'eau eeL ndgligeable. Pourtant, on a décelé la presence 
de chiordane dane l'air de bâtiments oti ion evait utilisé cc 
compose pour La désinsectisation, notaminent is destruction des 
termites. 

Bans lee ambiances do travail, ii existe deux sources 
d'exposition - l'inhalation et to contact cutané - quand on ne 
prend pas de masures suffisantes de prevention et de 
protection. 

1.1.3 	Concentrations environnernentales,expositionset 
effete 

Le chiordane est stable vis-à-vis de la lumière dane lea 
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conditions normales. 	Ii eat facilernent adsorbd par lea 
particules du sol de sorte que In migration b travers lea 
horizons 	pdologiques 	ou 	le 	lessivage 	par 	les 	eaux 
Souterrainea sont n&gligeabies. 11 pout y avoir 
volatil.isation dens i'air a partir des sols traits et 
entratnernent d'une certaine quantit6 de produit clans les eaux 
superficielles, par ruissellement. 

Le chiordane persiste assez longteinps dans 1€ sol et les 
sediments, notamnment les isomères ci et y qui passent en 
partie dans les piantes cultivees cur des sols traitds. 

Une bjoaccumuitjon limitêe peut se prnduiro dens le tiSSu 
adipeux des organismes terrestres ou aquatiques. En general, 
le facteur de concentration chez lee mnammifères eat inferieur 
a l'unitd. 

Le chiordane .st extremement toxique pour le lombric, 
phnombne qui constitue peut-tre le plus grand risque 
durablement associe a cc compose dans l'environnement. 

1.1.4 	Cinétique et métabolisme 

Cliez les animaux d'experience, le chlordne est facilement 
absorbé par la peau et par ingestion, et sans doute aussi par 
inhalation. 11 se repartit rapidement dana l'organisme, lea 
teneurs les plus élevées s'obervant dans le tissu adipeux, 
puis le foie. La repartition eat analogue chez Ic rat €1 chez 
le lapin. 	Le irmétabolisme du mélange complexe qu'est le 
cMordano a 6t4 elucide en grande partie. 	On a identifie 
plusieurs métabolites et observe des differences selon lea 
espéces. L'oxychlordane est le metabolite 1€ plus intdressant 
chez lea aniiriaux, car ii set plus persistant et toxique quo le 
chlordane. 

Aprés administration dune seule dose par vois orals, 
lélimination du chlordane est pratiquement achevée cliez le 
rat au bout de 7 jours. En cas d l exposition prolongee, 
l'élimination de l'organisme est plus lente. 

1.1.5 	Experimentation animale 

Selon l'échelle do Hodge & Sterner (1956), le chiordane 
eat mnodérément toxique (DL50 aigud par voie orale pour le 
rat 200-590 mg/kg de poids corporel). L'ONS (1984) a range 
le produit de qualité technique parmi lee produits modérénment 
dangereux. Sea m4tabolites sont pour is plupart ldgèrement a 
modérément toxiques, a l'exception do l'oxychlordane qui eat 
fortement toxique (DL50 aigue par voie orale pour le rat 
19,1 mg/kg de poids corporol). 

Lintoxication se manifeste chez diverses espéces animales 
par des signes neurotoxiquea tels que perle du sons de 
l'orientation, tremblements et convulsions. La mort de 
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l'animai peut survenir après délaillanco respiratoire. En cas 
dexposition ininterrompue, une certaine accumulation peut Ce 
produire dana 1'organisme principalement dane le tiSsu 
adipeux et, dans une moindre mesure, au niveau du foie. 
Liriduntion dune activit6 eneymatique au niveac des 
microsomes hépatiques est lun des paromètres lee plus 
sensibies dune exposition prolongde au cblordane, h faible 
coitcentration. En presence de concentrations plus élevdes, on 
pent. observer une bypertrophie du foie accompagne 
d'altdrations histopathotogiques et fonctionnelles. 

A fortes doses (50-350 mg par kilogramme de nourriture), 
Ic chlordane a réduit la féconditd de rattes et de souris 
ainsi que la viabilitC de leur progértiture. 

Aucun signe de tCratogénicitC na etC conatatC. 
Dc façon gCnérole, le chiordane cc rCvèle inactif darts les 

Cpreuves dactivité génétique do rourte dure. 
Chez 	la 	souris, 	ii 	determine 	des 	carcinomes 

hCpatocellulaires. 

1.1.6 	Effets sur i'homme 

Des cas dintoxication accidentelle ou de tentative de 
suicide par le chiordane sont conrius. A l'exception des cas 
de suicide, le rétablissement a en general dté cornplet. Chez 
ihomine, la dose lCtale aigu 	eat estimée a 23-50 mg par 
kilogramme de poids corporel. 	Aucun effet nocif n'a été 
signalé chez les travailleurs professionnellement exposés. 
Lee donnCes Cpidémiologiques sont insuffisantes pour qu'on 
puisse Cvaluer la cancerogenicitC potentielle du chiordane 
pour l'hoimne 

	

1.2 	Recoimnatidations 

Ii 	faudrait 	disposer 	do 	statistiques 	sur 	la 
production et lee utilisations actuelles du chiordane; 

des donriCes plus abondantes soot nCcessaires cur 
l'exposition humaine associCe 	cPautres sources quo 
lea denrées alimentaires, par exemple l'emploi de cc 
produit pour la destruction des termites; 

des recherches complCmentaires soot indispensables 
pour qu'on puisse mieux Cvatuer la signification pour 
l'homme des effets cancCrognes observes chez la 
sour is 

ii convient de poursuivre les etudes épidémiologiques 
relatives I des travailleurs ayant subi antCrieu-
rement une exposition au chlordane. 
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2. 	IDENTITE, PROPRIETES ET METHODES DANALYSE 

2.1 	Identit& 

Fonauje dve1oppe 

Formule brute 

Norn ISO 

Noms de speia1its 

Numéro d'enregistrement 
au GAS 

CI 

Cl )b ci  
Cl 

CI 

C1 0H6CL8 

octachloro-1 ,2,4,5 ,6,7, S , 8-
ttrahydro-3a.4.7.7a- m6thano4:7 
indane 

Aspon, Belt, CD 68, Chlorindan, 
Chiorkil, Chiordane, Corodan, 
Cortilen-nen, Dowchlor, HCS 3260, 
KCh10r, M140, Niran, Otachior, 
Octaterr, Ortho-Kior, Synklor, 
Tat Chlor 4, Topichlor, Toxichlor, 
Velsicol-1068 

57-47-9 

Masse inoléculaire relative 	409,8 

2.2 	Propridtds et mdthodes d'analyse 

2.2.1 	priêtês1hjsico-chimiques 

Le chiordane est un liquide visqueux, de couleur jaune 
clair 1i ambrêe (CIRC, 1979) de point de fusion êgal h 
106-107 °C pour l'isomère a et de 104-105C pour 
l'isomère -. 	Ii a une masse volumique de 1,59-1,63 gIml et 
une tension de vapour ga1e a 1.10 mmHg 25 °C. 11 eat 
insoluble dens l'eau baja soluble dana la plupart des solvents 
organiques. 

Les principaux isomres du chiordane ont 'me configuration 
endo-endo (US EPA, 1976a,b). Mais, en ralit4, le terme 
"chiordane" vise un melange complexe d'isonuères du chlordane, 
d'autres hydrocarbures chlorés et divers sous-produits. 
D'aprés le Conseil national de recherches du Canada (1974), le 
produit technique correspond h Ia description suivante 

"Le chiordane technique est un melange de composes 
insecticides, 	comprenant 	divers 	dérivés 	chiorés 
d'addition ou de substitution du mdthano (47 
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t6trahydro-3a,4,7,7a inclane. 	Sa teneur en chiore est de 

64-67%. 	Les 	principaux 	constituants 	sont 

l'e(alpha)-chlordane 	et 	le 	y(gammc)-chlordane 
(010116C18), 	l'heptachiore 	(C105C17) 	et 	le 
nonachiore (C101-15C19 ). Le chiordane technique 
presents les caractéristiques physiques, chimiques et 
biologiques du produit de référence." 

La production du chiordane rechni.que eat stricteutent 
réglernentAe et Ia composition du produit vane dans d'étroites 
limites (Canada, Conseil national de recherches, 1974). Le 
chiordane technique est un mélange d'au moms 26 produits 
différents, parmi lesquels les isomères a et y  tiennent 
cependant Ia place principale. L'anaiyse chromatographie a 
permis de distinguer jusqu'h 14 constituants (Cochrane et al., 
1975; Cochrane & Greenhaigh, 1976; US EPA, 1976a,b,; Gaeb et 
al., 1977; Sovocool et al., 1977; Kadam et ci., 1978; Panlar 
et al., 1979). La composition est mOintenant connue pour 
l'essentiel, mais non en totalité. Aux Etats-Unis d'Amdnique, 
le chiordane est prdsente sous cinq formulations principales 
(von Rumker et al., 1974; CIRC, 1979) dont des granules a 5%, 
des solutions huileuses contenant 2-200 g de chiordane par 
litre et des concentrés émulsionnables contenant 400-800 g  de 

chiordane par litre. 

2 • 2.2 

Le dosage des résidus eat ddlicat par suite de la nature 
complexe des constituants St du fait que chacun d'eux se 
degrade de façon incldpendante. Los résidus peuvent finalement 
étre presents clans des proportions parfois sans grand rapport 
avec ceiles do produit technique (Council for Agriculture 
Science and Technology, 1975). La separation d'avec los 
produits génants pout se faire par chromatographie en couche 
mince ou par d'autres méthodes (US EPA, 1976,a,b). On a 
obtenu un rendernent de 80-110% dens l'extraction a partir des 
plantes eultivées Ct des autres produits vegétaux, des 
produits laitiers, des plantes et des huiles en procedant 

l'extraction par l'acétonitrile, suivie dun portage en 
presence d'éthr de pétrole et dune purification sur colonne 
de Flonisil (Canada, National Research Council, 1974). La 
purification peut également s'effectur par chromatographie 
d'exclueion, spécialement dans le cas du tssu graisseux 
humain (Wright et al., 1978). 

La principale méthode d'identification et do dosage des 
isomères du chiordane eat Ia chrotuatographie gaz-liquide avec 
detection par capture d'électrons (US EPA, 1976a,b). Cette 
méthode presents une sengibilité St une spécificité élev&e 
(Canada, Conseil national de recherches, 1974; Cochrane et 
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al., 1975). 	Selon Ataliah et al. (1977), le détecteur de 
capture par electron petit, malgré sa sensibilité élevée, 
cortdujre a une idenLification erronee des residus du chiordane 
et de leurs niétabolites. Leg résuitats de l'analyse par 
chromatographie en phase gazeuse peuvent être confirmés par 
chromatographie iiquide-gaz couplée h tine spectrométrie de 
masse, méthode qui perinet en outre de mieux doser certairis 
constituants, par exemple l'heptachlorépoxyde (Cs EPA, 
1976a,b). Comme autres méthodes de detection, on peut citer 
le titrage biologique, la chroinatographie du squelette 
carboné, is colorimetrie et le dosage du chiore total (us EPA, 
1976a ,b) 

Le dosage du chlore organique total (Canada, Conseil 
national de recherches, 1974) est encore ia méthode de choix 
pour le dosage du produit technique et de is matire active 
(chiordane) dans les formulations. 
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3. 	SOURCES DE POLLUTION ENVIRONNENENTALE, TRANSPORT ET 
DISTRIBUTION DANS L'ENVIRONNEMENT 

3.1 	Sourcesd e -pollution  

3.1.1 	Production jndtistrielle et utilisations 

Le chlordane a d'abord 6t4 pr&par, au cours des annes 
40, 	par 	chioration 	saturation 	do 	l'adduit 
cyc1opentadine-hoxach1orocyc1opentadi6ne (CISC, 1979). Ses 
propriétés insecticides ont 6t6 dcrites pour [a premiere fois 
par Kearns en 1945 (Spencer, 1973). 

La production industrielle du chiordane s'effectue par 
raction de l'hexachlorocyclopentsdiène sur is 
cyctopentadiène, d'oB la formation de chiordene dont is 
chioration aboutit finalement au chiordane (CIRC, 1979). La 
preparation du produit commercial aux Etats-Unis d'Amérique 
remonte a 1947 (CIRC, 1979). Dans ce pays, la production du 
chiordane sest êievée en 1974 h 9500 tonnes (CIRC, 1979). Le 
chlordane nest pas produit en Europe et ii na mBme jarnais 
ete fabriqu au Japon (CISC, 1979). Au Japon, son emploi est 
uniquement autorisd pour Ia destruction des termites. On s'On 
sert aussi dana les oppâts pour fourmis Ct pour dtruire ies 
xylophagos. La productLon comme l'utilisstion nOt subi un 
recul eonsidrab1e ces dernières annBes (OMS, 1982). 

Le chiordane est utilisé coons insecticide depuis plus do 
35 ans. C'est un insecticide de contact 7i large spectre aux 
emplois très divers, principalement de nature non agricoie 
(surtout pour la protection des constructions mais égalernent 
aur les pelouses et le gazon, les arbres d'ornement et les 
fossés de drainage) (von Rumker et al., 19740. En outre, on 
s'en Bert pour le traitement du ma)s, des pomnes de terre et 
du bétail. En 1978 b in suite dune procedure de retrait 
dagrément de I'Agence pour Is protectinn de lenvironnenent 
des Etats-Unis dAmCrique (US EPA), on est parvenu A un accord 
sur les utilisations contestées do ce produit. Cot accord 
prévoit un emploi limit6 pour le traitenent de diverses 
cultures, les emplacements et quantités autOriséeS at in 
périodicité a respecter. 

Depuis lo ler juillet 1983, le chordane nest agré aux 
Etats-Unis dAmérique qua pour la destruction des termites 
souterraines (CISC, 1979). Au Canada, i'emploi du chiordane 
tombe sous le coup de la Loi portant réglenentation des 
pesticides et vise in protection des structures, des piantes 
d'ornernent, des pelouses at do diverses cultures. Las 
utilisations admisos varient scion los provinces (Canada, 

Conseil national de recherches, 1974). 
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3.2 	Transport et distribution dana l'environnement 

3.2.1 	Air 

La déversement de chiordane darts 1atmosphère results 
principalement de 1'.pandage aérien de produits on poudre ou 
en bouillie, de 1rosion énlienne et de Ia volatilisation du 
produit partir du sol et de l'eau (Canada, Conei1 national 
de recherches, 1974). 

3.2.2 	Eau 

On possde peu de donnees sur las voies de pénétration du 
chiordane dana lea systmes aquatiques at sur son comportement 
at sa destin4e dana ce milieu. On peut admettre que lea 
quantites provenant des eaux snuterraines sent limitees 

puisque Ia lessivage du chlordane eat peu important. 11 
pourrait gtre entraIne par Ia ruissellement des esux 
superficielles, mais aucune etude n'a etd effectuee pour 

confirmer cette hypothse. 11 y a aussi lea eaux de pluie; 
cependant, deux etudes ont montre que Is concentration du 
chlnrdane ne dépassait pas 2-3 ng par litre d'eau do pluio 
(Bevenue at al., 1972a; US EPA, 1976a,h). 

TJne caractériatique importante des r6sidus de chiordane 
reside dans leur capacite d'accumulation dana lea sediments. 
Le sort at Is comporteruent du chlordane a été étudié darts tin 
lac d'eau douca situé a l'écart et qui ne contenait 
précédemment aucun résidu de pesticide (Oloffs et al., 1978). 
Ce lac a étd traité au mayan de chiordane technique raison 
de 10 pg/litre at l'on a analyse des échantillons do 
sediments pour y rechercher des résidus do chiordane 7, 24, 
52, 279 et 421 jours aprs le traitement. On a cnnstaté que 
la Leneur de l'eau en résidus diminualt rapidement. A 7 
joura, 46,1% seulement des résidus étaient encore presents. A 
421 joiirs, lea résidus dtaient encore décelables mais leur 
concentration était systéiaatiquement Lornbêe h mains de 0,01% 
de Ia valeur initiale. On a note que les rdsidus de chiordane 

migraient rapidement vers le fond de la couche sédimentaire oii 
ils s'accumulaient. La teneur moyenne des sdiments en 
réaidus de chlordane était de 35,29 pg/kg do matire fraiche 
au bout de 7 jours at de 10,31 pg/kg au bout de 421 jours. 

3.2.3 	Sal 

Le chiordane cOt preaque exclusivement utilise pour le 
traitement du sal en vue de détruire lea nuisibles qui y sent 
contenus, par example lea termites (Canada, Conseil national 
de recherches, 1974). Par suite, is presence de rdaidus do 
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chiordane se liiiiite essentiellement 	ce comportment di 
l'environnement. Sous la plupart des climats teutprés, seuls 
persistent on gnéral las deux isombres du chiordane (Canada, 
Conseil national de racherches, 1974). Par exemple, en 
Nouvelle-Ecosse, on s'est servi de chiordane pendant trois ans 
pour traiLer un soTi argileux sablonneux, a la dose de 
5 kglha. 	Quinze ans plus tard, 15% environ des rsidus y 
&taient prsents principalernent les isomères a et ' 	(US 
EPA, 1976a,b). 

Les constituants du produit technique souL relativement 
insolubles dans l'eau et sorit facilement adsorb 	b la surface 
des particules constitutives du sol. 	it on rsu1te que lea 
r&sidus prsents dans le sol oat entre autres caractéristiquas 
ceile de ne pas facilement migrer A travers lea couches 
pdolngiques (Canada, Conseil national de recherches, 1974; 
von Runker, 1974). En gdndral is proportion des résidus qui 
migrant au-dela de la couche arable ne dpasse pas 15% 
(Canada, Conseit national de recherches, 19)4). Pa cc fait, 
ii est peu probable que las rêsldus do chiordane puissant 
gravement contaminer les strates infdrieurs ou les sources 
d'eau profondes (Canada, Conseil national de recherches, 
1974). La teneur du sol on matières organiques et son 
huinidi.té peuvent influer aur la volatitité des constituants du 
chlordane (Stauffer, 1977). Lea substances organiques 
augmentent l'adsorption at, par consequent, réduisent la 
volatilisation du produit qui cOt an contraire augicentée par 
l'humidité (Stauffer, 1977). En outre, les formulations 
liquides sont plus volatiles qua tea preparations granulaires 
(Atallah Ct al., 1979). 

3.2.4 	Degradation abiotique 

Pans las conditions normalcs, le chlnrdane est stable A is 
iumiTe. Après exposition des agents photosensiTbilisateurs 
tels que Ia rotdnone ou Ia benzophenone at irradiation de 
courte duree b des lnngueurs d'onde suprieures h 300 nm, 
certains constituants subissent une isoinérisation (Canada, 
Conseil national de recharches, 1974). En l'absence de 
photosensibilisant, aucun produit de degradation na Pu être 
décelé sur le feuillage des plantes (ivie et al., 1972). 

3.2.5 	Biodradation 

Quatre semaines après i'épandage, on a trouvé trOis 
produits de transformation du ychlordane dana des choux 
bLancs et des carottes. A l'un des deux métaboljtes 
isolês dana Ia premier cas (35% du total) on a attribué 
la structure de la chiorhydrine du chlordène. L'autre 
mtabo1jte 	isolé (15% du total) 	a été 	identifi€ 	an 
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dihydroxy--dihydrohaptach10re. 	Le troisième métabolite n'a 
pas 6t4 identifié. Après traiternent du sol par le ch1ordne, 
on a déceI6 is presence dans de la luzerne de dichloro-1,2 
ch1ordne, d'oxychlordane et de photo-a-chlordane (Canada, 
Conseil national de recherches, 1974). 

L'oxychlordane 	(epoxyde 	du 	dichioro-1,2 chlordène) 
constitue 	le mtabolite commun d4riv6 	aussi 	blen de 

l's-chiordane que du 	-chiordane. 	Sa presence a 
ddceiée dons is graisse de porc dont les ailments contenalent 
l'un ou l'autre de ces deux isornères, ainsi qua dana le mit 
et le froniage fabriqu4 avec le lait do vache 	qui l'on 
donnait 	manger de la luzerne traitee par I.e chiordane 

technique. 	Selon certains auteurs, 	1'a-chlordane et 	le 
y-chlordane 	donnent 	naissance 	a 	l'oxychiordane 	par 
I'intermédiaire 	du 	dichloro-1,2 chlordhne(Canada 1 	Conseil 
national de recherches, 1974). 
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4. 	CONCENTRATIONS ENVIRONNEMENTALES ET 
EXPOSITIONS CORRESPONDANTES 

	

4.1 
	

Concentrations environnementales 

4.1.1 	Air 

En gdnéral, la concentration atmoephérique du chiordane 
semble négligeable. Pourtant, on a décelé la presence de ce 
produit dans l'air de btiments o13 ii avait êté utilisé pour 
Ia destruction des termites ou d'autres insectes (us EPA, 
1976a,b). Les données stir ce point soot insuffisantes. 

4.1.2 	Ean 

11 ressort de, plusieurs 6tudes que la contamination de 
leau par te chlordane ne constitue pas un problbTee générat 
(Us EPA, 1976a,b) et que, en principe, Ia teneur d's l'eau en 
résidus est trs faible, sinon inféricure nu seuii de 
ddtection (Canada, Conseil national de recherches, 1974). 

Létude des sediments déposés au fond de 26 cours d'eau se 
jetant dans la baie de San Francisco a révlé Ia presence 
générale do chlordane, a des concentrations allant d's simples 
traces a 800 jig/kg (Oloff et al., 1978). 

Aucune trace do chiordane na été trouvée dane 188 
échantillons d'eau de surface recueillis dans le sud de la 
Floride alors que le produit a étd ddtecté dane 30% des 214 
échantillons d's sediments (Mattraw, 1975). Dans one etude 
effectuée a Hawaii en 1970-71 (Bevenue et al., 1972b), on a 
trouvé du chiordane dans 9% des échantillons d'eau d's boisson, 
I in concentration moyenne d's 1,0 ng/litre. Dane l'eau 
potable de canaux, La teneur allait de 3,7 1 9,1 ng/litre. Là 
encore, lee sediments étaient beaucoup plus riches en 
chiordane, avec un's teneur de 190-378 jig/kg. Jusqu'en 1974, 
la presence de chiordane a été pratiquetnent constante dans l's 
cours inférisur du Mississipi avec des valeurs allant de 1,3 1 
2,9 ng/litre (Brodtmann, 1976). Lore d'une étude effectuée en 
1964-67 sur le memo troncon du Mississipi (Berthel et al. 
1969), les rdsidus d's chlordane avaient des concentrations 

comprises entre 0,80 et 2,80 mg/kg dans les matériaux 
constitutifs du lit du fleuve. Pour le cas des affluents, sur 
348 échantillons, 13 avaient one teneur allant de 0,56 1 
6,44 mg/kg. Aucune trace do chiordane na été trouvée dane 
los €chantillons d'eau on de sediments prélevés dana lea 
Grands Lacs supérieurs en 1974 (Glooschenko et al. 	1976). 
Un's étude effectuée en 1976 (Harrington et al. 	1978) a 
signalé tine contamination par le chlordane dens un réseau de 
distribution municipal, la concentration du produit 
atteignant, I la suite de cet accident, 1,2g/litre. 
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4.1.3 	Sol 

	

Une etude a montr 	qua les isomres a et 	y do 
chiordane persistent moms longtemps dams las sols ninéraux 

ab1onneux que dans lea snis organiques en dêcompoaition 
(Harris & Sans, 1976). Las donnes recuejllies en 1970 dams 
le cadre du National Soils Monitoring Program ont r&v&16 Is 
pr4sence de chlordane dans 0,07% des 1346 points 
d'&hantillonnage répartis dans 35 Etats. Les concentrations 
taient comprises entre 0,01 et 13,34 mg par kg de substance 

sche, avec une valeur moyenne de 0,08 mg/kg (Crockett et al., 
1974). Une 4tude systmatique dana Ia rginn de culture du 
mais aux Etats-Unis d'Amérique (12 Etats) en 1970 a inontré que 
le chiordane était l'un des insecticides lea plus fréquemment 
détectés, avec des concentrations allant d'une valeur 
inférisure au seuil de detection jusqu'à 0,20 mg/kg (Carey et 
al., 1973). Des données pour 1971 relatives 11 9 Etats ont 
révélé une concentration de 0,04 mg de chlordane par 
kilogramme de substance sèche dans Un échantillon de sol 
(Cowan et al., 1976). L'étude de 1973 a revele Ia presence da 
résidus a la concentration de 0,001-0,020 mg/kg, avec des 
valeurs généralement plus fortes dana las agglomárations 
urbaines. L'analyse d'échantillons de sol prélevés dana 
14 grandes villes des Etats-Unis d'Amérique, en 1970, a fourni 
des chiffres compris entre 0,01 et 1,27 mg/kg. Dans lea 
provinces atlantiques du Canada, la presence de chlordane a 
été obaervée dana moms de 10% des terrea agrinnles, des 
concentrations inférieures a 1 mg/kg de poids sac (Duffy et 
Wong, 1967). Dana one autre étude consacrée au chlordane 
(Saha & Sumner, 1971) en Saskatchewan, 7 échantillona de sol 
sur 41 cnntenaient du chiordane, lea résidus préseritant one 
concentration de 0,01-3,91 mg/kg de poids sec. La dorée de is 
contamination do aol a été étudiée par plusieurs chercheurs. 
Par titrage hinlogique, on a isontré, dans l'une de ces etudes, 
qua 15% de la matLare active était encore présente dans le sol 
de prairie du Wisconsin au bout de 12 ans (Lichtenstein & 
Poliuka, 1959). En 1970, une autre étude (Lichtenstein, 1970) 
a montrd que, 10 ans aprés l'épandage de chlnrdane a is dose 
de 8,5 kg/ha, 18-20% environ do produit subsistaient dans Ia 
aol. 

4.1.4 	Cultures, faune at flora 

Vu que lea résidus de chiordane sont principalement 
contenus dana le snl, La passage dans lea plantes consttue (in 
aspect iTaportant. Dams Ia plupart des climats tenipérés, 
l'ci-chlordane 	et 	le 	y-chlordane 	sont 	les 	principaux 
residue coiitenus dana lea végétaux. 	Dana les conditions 
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climatiques qui sont cellea du Canada, Ia composition de ces 
résidus est analogue celle du chiordane technique (Canada, 
Conseil national de recherches, 1974). Dana une étude cur le 
terrain consacrée aux rapports de concentrations entre sot at 
végétation, on a constard quo la concentration des réaidijs de 
chiordane dens lea cultures n'avait pas de rapport constant 
avec Is concentration do eec résidus dana is sol, de sorte 
qu'aucune precision n'est possible (Boyd, 1971). 

Dana uno étude do trois ans, Onsager ot al., (1970) a 
etudie les résidus de chiordano dens lea bettaraves 	sucre 
cultivées cur un sol limonoux traitd une souls fois 	six 
doses différentes, allant de 1,4 a 22,4 kg/ha. 	Lors de Ia 
premiere rdcolte, seules lea betteraves traitdes aux doses las 
plus faibles (1,4 et 2,8 mg/kg) avajent une teneur en résidus 
inférioure a 0,3 mg/kg de poids sac. Lora des deux saisons 
suivantes, cette vaTteur êtait dépassée dans toutes lea 
bettaraves, indépendaminent do l'intensité du traitoment. Dana 
une autre étude, on a montré que la fixation au niveau do in 
racino dépendait du type de sol (Stecart, 1975). L'épandage 
de chlordane h raison de 15 kg/ha cur un aol limoneux 
sablonnaux cootonant 12% d'argilo seat traduit par la 
presence de résidus de chlordane dens les betteraves, lea 
earottea, le panais, les pommes de terre et lea rutabagas, aux 
concentrations respectives de 0,03, 0,26, 0,24, 0,04 at 
0,01 mg/kg, rospectivement. Dana un lision sablonneux 
contenant 28% d'argile, les valeurs correspondantes étaient de 
0,01, 0,07, 0,12, 0,15 at 0,01 mg/kg. L'étuda des tésidus 
dens Ia luzerne, après épandage de chiordane de haut degré do 
pureté a montré qua, au cours des 4 premiers inois suivant Is 
traitoment, l'oxychlordane et Ia photo—e—chlordane 
représentaient respectiveinent 161 et 17% des résidus (Wilson & 
Oloffs, 1973a). 

En général, on n'a pas trouvé cia résidu décelable de 
chlordane chez Ia faune, par exemple chez lea oiseaux (Canada, 
ConseiTi national de recherches, 1974; Fitzhugh & Fairchild, 
1976; Clark & Krynitsky, 1978). Cependant, dens une étude 
(Clark & Prouty, 1976), Ia quantité moyenne totale de résidus 
d'oxychlordano, allant do 0,11 b 6,63 g, dana lea carcasses 
cia chauves—soui-is du Maryland et do Virginia a été attribuéo 
l'utiljsation du eblordane. 

Dana dos enquetes de grande ampleur, on a constaté quo lea 
résidus étaient généralement peu concentrés chez los 
poissons. En 1976, las résidua relevda dana plusiours especes 
du lee Erie at du lac Saint Claire au Canada allaient do 
quantités infériouros au seuil de detection a 0,046 mg/kg de 
substance fratcho (Frank et al., 1978a,b). Au Canada, on 
1970, des poissona péchés en vue cia leur vents no contenaient 
pas de résidus décelables (Reinke at al., 1972). Do 1967 a 
1968, le Programme national do surveillance des pesticides a 
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rv14 	la 	prsence 	de 	rsidus 	de 	chiordane 	dans 
128 chanti1lor,s de poisson sur 590 des concentrations 
gnra1ement inférieures a 0,5 mg/kg (Wilson & 01ffs, 
1973b). Pour is période 1972-76, des rsidus de chiordane ont 
4t4 trouvs daCs 3% seulement des 6chantillons de poissons 
d'estuaire pêchés aux Etats-Unis d'Amêrique (Butler & 
Schutzmann, 1978). Par ailleurs, aucun r4sidu de chiordane 
n's ftiS trouv6 dans les poissons et lea produits de is pBche 
de la Northwestern Atlantic (Meith-Avcin at al., 1973; Sims et 
al., 1977). 

4.1.5 	Produjts alimentaires 

Dc nombreuses etudes ont dté consacrees a la prdsence de 

rêsidus de pesticides dans les produits alinientaires au 
Canada, aux Etats-Unis d'Amdrique et en Grande-Bretagne entre 
autres pays. En g6nra1, ces etudes ont montre que lea 
residus de chiordane sont rarca at qua leur fixation par 
Phomme est negligeabie (Canada, Conseil national de 
recherches, 1974). 	Des tolerances ont 4t4 fixdes pour les 
rêsidus du chlordane aux valeurs suivantes 	0,1 mg/kg an 
B4n1ux, 0,3 mg/kg an Canada, 0,2 mg/kg dans les pays de is 
Communsuté êconomique Européenne et 0,3 mg/kg aux Etats-Unis 
d'Ameri.que. 	Ces vaieurs concernent des aliments extrêmernent 
varies (US EPA, 1976a,b). 	La Reunion conjointe sur las 
résidus de pesticide ( FAO/OMS, 	1983) a preconise pour 
l'ensenibie des isomares a at y du chiordane St de 
1'oxychlnrdane Ia fixation provisoire d'une dose journaliere 
admissible (DJA) aliant de 0 0,01 mg/kg de poids corporel. 
La chiordane est rarement trouvd dans lea enquêtes de 
consomination ('panier de la ménagère'), at encore seulement a 
de faibles concentrations. 11 ne figure pas parmi lea 10 
pesticides chlorês qui se tmouvent generalement en tête parrni 
las residus alimentaires (US EPA, 1976a,b). Par exemple, dans 
one enquête realisee aux Etats-Un&s d'Amêrique de 1963 1969, 
des rdsidus de chlordane ont 6t4 trouves dana moms de 1% des 
êchsntiilons avec des concentrations allant de I a 5 ig/kg 

On a djA montré que las résidus de chmordane presents 
dans le sol passent clans les plantes cultivêes. Le plus 
souvent, las quantites contenues dana ies cultures sont 
faibles. Lea résidus ont tendarice a saccumuier davantage 
dana lea huilea non raffinees prdparees a partir des graines 
olêagincuses que dans las graines elles-memes on dana ie 
tourteau. Mais lea teneurs sont abaissees par le raffinage. 
On a trouvé par ailleurs des résidus de chiordane dans is 
viande, le lait ef ies oeufs. Ces résidus, qui peuvent être 
importants, proviennent des résidus contenus dns les plantes 
fourragères on de i'application directa do produit aux bovins 
at Is volaille (us EPA, 1976a,b). Dana une etude effectude 
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sur lea oeufs nu Canada, on a trouvé du '-ch1ordane dans 78% 
des échantillons, avec uric teneur moyenne de 2 p/kg de 
substance fralche, et de 1' cr-chlordane dana 81% des oeufs, 
aver une concentration moyenne de 1 pg/kg (Mes et al., 
1974). Dana une autre étude (herrick et al., 1969), aucun 
rest(lu n 1 a 4L6 observe dans les oeufs de poulet a qui l'on 
avait incorporé du chiordane dans leur nourriture (a la dose 
de 0,08 mg/kg) pendant une semaine. 

Aux Etats-Unis d'Aniérique, lanalyse d'échantillons de 
lait de vache a rCvdld In presence de chlordane dans 87% des 
cas, aver des concentrations allant de 0,02 	0,06 mg par 
litre (CIRC, 1979). 	Dans uric aotre étude (US EPA, 1976a,b), 
le lait de vaches au pacage dana des prés traités no chiordane 

raison de 0,55 kg/ha accus3it une concentration moyenne de 
chlordane de 0,03 mg/litre. 	Aucun résidu n'a été observe 
quand le traitement des prés était moms intensif. 	On a 
également trouvé du chiordane dana des 6chantillons de viande 
provenant du Canada, a des concentrations variables 
0-106 pg/kg pour le boeuf, 0-32 pg/kg pour le pore et 
0-70 pg/kg pour la volaille (Saschenbrecker, 1976). 

4,1.6 	Lait de femme 

Plusieurs etudes sor les résidus de pesticides dana le 
lait maternel n'ont pas révélé la presence de résidus de 
chiordane, rnais on y a trouvé de loxychiordane, du trans 
nonachiore et de l'époxyde d'heptachlore qui pourraient être 
en rapport aver l'eposition su chiordane. Une étude portent 
sur 54 femmes d'Arkansas et du Misslasipi et effectuée de 1973 

1974 a montré que leur lait contenait de l'oxychlordane a 
raison de 0,005 mg/litre, de lépoxyde d'heptachiore 	raison 
de 0,004 mg/litre et du trans-nonachlore 	raison de 
0,001 mg/litre (Strasaman & Kuta, 1977). Dans one autre étude 
cffectuée de 1973 é 1975 sur 34 échantillons de lait de femme 
dans Ic nord du Mississipi, on a trouvé de loxychiordane is 
concentration de 0,005 ou de 0,002 mg/litre scion l'intensité 
du recours aux pesticides (Barnett et al. 1979). Aux 
Etats-lJnis d'Amérique, une enquéte portanr sur 1436 femmes 
allaitantes, in teneur moyenne du mit en oxychiordane, 
correction faite pour élirniner i'infiuence des graisses, 
allait de 75,4 a 116 pg/litre (Savage, 1976). Au Canada, 
i'analyse d'échantillons de lait de femme effectuée en 1974 a 
rêvélé Ia presence doxychiordane dana 77% des cas, de trans-
nonachiore dana 68% des cas et d'époxyde d'heptachlore dans 
69% des cas, chaque fois avec une teneur moycnne égale 1 mg 
par litre de lait entier (-lea & Davies, 1978). 

Jensen (1983) a récerimient publié une miss au point sur lea 
teneurs du lait niaternel en chiordane et en oxychiordane en 
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complétant les etudes ci-dessus par des donnees plus 
rcentes. Les resultats sont reproduits au tableau I. 

4.2 	Exposition de la populatIon gnra1e 

Dana des échantilions de graisse prélevs chez des 
residents des Etats-ljnis d'Amêrique, on a trouve de 
l'oxychlordane ainsi que d'autres pesticides organochlors, a 
des teneurs allant do 0,03 a 0,4 mg/kg de substance fratche 
(mayenne : 0,14 mg/kg) (Biros & Enos, 1973). Sovocool & Lewis 
(1975) out eux aussi identiflé do l'oxychlordane dns la 
graisse humaine. Comme l'ont indiqu4 Biros et Enos (1973), Ia 
presence de residus d'oxychlordane dana les Lissus adipeux 
hurnains peut tre le signe, dams Ia population generale, dune 
exposition antérleure au chiordane et/ou l'oxychlordane. 
Cat organochlore est inclus dana le programme do surveillance 
des rsidus dams lea tissus humains (Kutz et al., 1976). 

Divers pays ont fixe le nivesu admissible d'exposition au 
chlordane dams lea ambiances professione11es (BIT, 1980). En 
void quelques exeisples 0,5 tng/m -  comae concentration 
moyanne pond4ree par rapport au tampa en Belgique, aux 
Etas-1Jnis d'Arnêrique (a in fois par l'OSHA etpar 1ACCIH), 
en Finlande, au Japon et .auX Pays-Baa, 0,3 mg/rn3 comme 

valeur rnoyenne pondërêe par rapport au temps at 0,6 mg/rn3  
comae concentration de pointe en Roumanie et 0,01 mg/rn 3  
conmie concentration maximale admissible en URSS. 

Sont principalement expos&es lea personnes qui effectuent 
des 6pandages de chlordane pour Is destruction des insectes et 
autres ravageurs (CIRC, 1979). On a constate la presence de 
chiordane dens la poussiare des habitations d'agriculteurs (en 
moyenne 5,79 mg/kg de poussibre aerogane dess&ch&e) et des 
ouvriers preparant lee formulations de ce pesticide (en 
moyenne 23,11 mg/kg) (Starr at si., 1974). 
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5. 	CINETIQUE ET METABOLISME 

5.1 	Absorption 

Dans des 4tudes portant sur 4 lapins males, on a observ 
une 	benne 	absorption 	d'un 	mélange 	de 	14Ca 	et 
y-chlordane (administrs raison d'environ 1700 mg chcun 
par vole orale, en 4 doses it intervalles de 4 ours) (Baths & 
Saha, 1978). Chez des chiens, u'ne breve exposition au 
chlordane, par application locale d'une solution (a 
3,2 gllitre) a entrain4 une diminution sensible et durable de 
Ia demi-vie biologique do la wartarine administrée par vole 
orale (Bachmann et Burkman, 1974). 

5.2 	Distribution et accumulation 

L'utilisation de chlordane marqué a permis de constater 
qu'apras administration orale, la distribution tissuisire du 
produit eat uniforme, tant chez le rat (Barnett & Dorough, 
1974) qua chez le lapin (Bslba & Saha, 1978). Chez le rat, le 
chlordane se fixe éiectivement dana le tissu adipeux ou, dana 
l'ordre, au nivesu du foie, du rein, du cerveau et des 
muscles, que le produit soit administrd sous forme d'une dose 
orale unique ou incorporé dans i'aiimentation des animaux. 
L 1 isomére y so fixe en plus grandes quantitds quo 
l'isomére a. Lea rsidus de chiordane marqu (rndlange 
d'isombre a et d'isomare y  dana la proportion de 3 ?i 1) 
administrés a des rats a raison de 1,5 ou 25 mg/kg de 
nourriture pendant 56 jours, étaient environ 3 fois plus 
oncantrds dans la graisse des animaux que dans leur 

nourriture. AprCs suppression du chlordane incorporé dans Is 
nourriture de ces animaux, l'oxychlordane eat Ic résidu qui a 
persisté le plus longternps dens les tissus (Baroett & Dorough, 
1974). La distribution tissutaire du eblordane sest montréc 
analogue chez lea lapins et chez les rats (Poonawalia & Korte, 
1971; Balba & Saha, 1978). 

5.3 	Biotransformation 

Poonawalla & Korte (1971) ont montré que 70% du 
y-ehlordane incorporé dans Ia nourriture do lapios 6taient 
excrétés dans les urines sous forme de métabolites, entre 
autres de r-hydroxy - 1 chloro-2 dihydrochlordane et de 
dihydroxy-1,2 dichlordène. 

On a isolé de i'oxychlordane dana le Lissu adipeux do 
chians, de rats (Polen et at., 1971), de pores (Schwemmer et 
al., 1970) at de bovin (Lawrence et ai., 1970). Ce méme 
compose a également 	iaoié (le Ia graisse chez l'homjne 
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(Biros & Enos, 1973). BarnOtt & Dorough (1974) oat indiqué 
que des extraits foetaux de rats ayant reçu du 14C_chlordane 

avec leur riourriture pr4sentaient 8 zones radioactives sur is 
plaque de chromatographie en couche mince. Bien que Ia 
structure des rntbolites n'ait pas 6t4 entièrement éiucide, 
on a estim&, h titre provisoire, qu'ii s'agissait de produits 
mono, di- et tri-hydroxy1s. 

Tant 	s-chiordane 	quo 	pour 	le 	—ch1ordane, 	la 
principale vole mtabo1ique fait intervenir le 
dich1orochiordne et l'oxychlordane (Tashiro & Matsumura, 
1977). Las r4sultats de ces 4tudes ont, de faon génraie, 
recoupé l'idêe avancêe par Street & Blau (1972) ainsi qua lea 
rsu1tats des etudes mdtaboliques in vitro de Brimfield et al. 
(1978). Tashiro & Matsumura (iTt r&issi isoler 
l'exohydroxy-1 	endochloro-2 	exoepoxy-2,3 	chlordène 	et 
découvert 	une 	autre 	voie 	metabolique 	iniportante 	de 
l's-chiordane 	faisant 	intervenir 	une 	reaction 

d'hydroxylation plus directe qui aboutit a is formation 
dexohydroxy-1 	dihydrochlordènes 	et 	de 	-dihydroxy-1,2 
dihydrochlordène. Aussi bien Brimfield at al. (1978) que 
Tashiro & Matsumura (1977) ont indique que l'oxychiordane et, 
dans une moindre mesure i'heptschlore, étaiant des metabolites 
du chiordane. En revanche, Us no sont pas tombes d'accord 
stir le point de savoir si can deux riêtabolltes etsient des 
résidus terminaux ou des intemmdiLrea dana le métabolisne dci 
chiordane. D'apras des &tudes recentes, d'autres mdtabolite 
seraient presents dana les urines de lap ins ingérant di.t 
chiordane avec leur nourriture. Cast ainsi que 
l'ci-chlordane 	a donn& naissance 	l'hydroxy-1 chioro-2 
chiordène, a l'hydroxy-1 chlordène et 	in chlorhydrine du 
r-chlordhne. Apras administration de l'isomare y, 
plusieurs dérivds orit dt4 observes dans las urines de lapins, 
B savoir le dichloro-1,2 chiordBne, l'hydroxy-1 chloro-2 
chiordène, la chiorhydrine du y-chlordne et l'hydroxy-3 
chiordane (Balba & Saha, 1978). 

Las etudes metaboliques in vitro ont 6t4 récapitudes par 
Brimfield 	& 	Street 	(1979). 	En 	faisant 	incuher 	de 
l's-chlordaoe et du y-chiordarie avec le siirnageant 
postmitochondrial de foie de rat, on a pu isoler du 
dichlorochiordane ot do l'oxychlordane, rdsultat analogue aux 
observations faites invivo. Hart et al.., (1963) sinai quo 
Hart & Fouts (1965) oat signale que le chiordane induit chez 
is rat une activite non specifique des enzymes raicrosomiennes 
et se rapproche, de ce point de vue, du phenobarbitai. 

	

5.4 	Elimination et excrdtion 

L'&litnination du chlordane marque (melange d t isomre 0 

et d'isomère y clans is proportion de 3 B 1) et de divers 
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isomères a 6t4 étudie chez le rat. 	L'adoinjstratjon dune 
seule do55 orale de 0,05, 0,2 ou 1 mg de chlordane par 
kilograimie de poids corporel, par incorporation dana de 
l'huile de maIs a 6t& suivie d'une 6liminaLion presque totals 

au bout de 7 jours; 24 h aprês 1'administration 	70% de 
1' a-chlordane et 60% du -rchtordane  avaient 	eKcrts. 
L'excrtion urinaire était plus importante chez lea femelles 
que chez les males (arnett & Dorough, 1974). 
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6. 	EXPERIMENTATION ANIMALE 

Lea donnes sur La spcificit 	et les rsidus du 
chiordane, notamment les résultats de certaines etudes non 
pub1ies, ont fait l'objet da plusieurs mises au point 
d'organismes internationaux tels que [a FAO/ONS (1968, 1973, 
1978, 1981, 1983), la CCE (1981) at le CIRC (1979). On 
trouvera leurs conclusions Zi Ia Section 9. 

6.1 	Fxeositions 

6.1.1 	cir! 

Les observations concernant Is toxicit6 aigu du chiordane 
chez plusieurs esphces animales sont récapitulees au tableau 2. 

Les signes associs a one intoxication aiguè par Is 
chiordane soot I'ataxie, des convulsions, une defaillance 
respiratoire et une cyanose, suivies de Ia mort de 'anima1 
(us EPA, 1976a,b). La correlation entre lea troubles 
respiratoires et I'EEG semblerit indiquer qua l'insuffisance 
respiratoire contribue h 1a mortalité provoquée par is 
chiordane (hyde & Falkenberg, 1976). Lee effets pathologiques 
de l'intoxication comportent des hémorragies au nivesu des 
voies digestives, des reins, des poumons et du coeur, ainsi 
qu'une congestion St un oedame pulmonaire et des alt(s.rations 
dg4nratives au nivesu du système nerveux central (TJ5 EPA, 
1976a,b). 

Du chiordane a 6t4 administr6 a 7 chiens sous forme d'une 
dose orals unique aliant de 200 h 700 mg par kg de poids 
corporel. A 200 mg/kg (dose is plus faible), des convulsions 
ont été observées chez l'un des animaux tandis qu 700 mg/kg 
(dose is plus forte), aucun effet n's 4t6 obtenu (Batte & 
Turk, 1948). Du chlordane a èté adailnistré par voie orale 4 
groupes de 2-4 chiens chacun, a raison de 5-200 mg/kg de poids 
corporel. Toua les animaux sont morts dans un délai de 
25 jours a 93 semaines (Lehman, 1952b). 

L'administration do chiordane par tubage gastrique 	des 
mOUtOflS, a raison de 500 mg par kg de poids corporel, a 
provoqué des symptémes d'intoxication (incoordination, cécité 
partielle). Le rétablissement a été complet en 5 ou 6 jours. 
A Ia dose de 1000 mg par kg de poids corporel, des signes 
d'atteinte respiratoire et nerveuse graves soot apparus au bout de 16 Ii et les animaux Sont morts au bout de 48 h (Welch, 
1948). 

L'incorporatjon de chiordane dans la nourrjture de 12 rats 
mèles is concentration de 1000 mg par kg a entralné la 'sort 
de tOus ces animaux dans un délaj de 10 jours (Stohlrnan 

St al., 1950). A la concentr5tjo n 
 de 500 mg/kg, les 12 anirnaux 
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Tableau 2. 	Toxicité aiguR du chiordane chez lea animaux dexpérisnce 

EtpBcc 	Seas 	Vole 	V8bicule 	0L0 	R6f8reuces 
(mg/kg) 

Rat 	F cutanBe 	xylns 	530 	Gaines (1969) 

Rat 	M cutande 	xyl8ne 	205 	Gaines (1969a) 

Lapin 	MS catanéc 	chiordens 	< 	780 	Ingle (1965b) 
'de téte" 

Lapin 	MS cutanée 	ch1ordae 	1100-1200 Ingle (1965b) 
"de queue" 

(plus purifié 

Rat 	M 	orals huile darachide 	335 	Gaines (1969) 

Ret 	F 	orate huile darachide 	430 	Gaines (1969) 

Rat 	NS 	orate 	divers 	200-5902 	tntibrose et at. (1953); 
Ingle (1965a) 

Rat 	MS 	orate 	SIS 	283 	Buck et al. (1973) 

Rat 	NS 	orate 	MS 	350 	Truhaut et al. (1974) 

Lapin 	NI 	orale 	MS 	100-300a 	Stohisian et aI. (1950) 

Lapin 	NI 	orals 	MS 	20-40 	Ingle (données non 
pullides, 1955) 

Hamster 	MS 	orals 	MS 	1720 	Ta-uhaut et at. (1974) 

Chvrp 	NS 	orale 	NI 	180 	Welch (1948) 

Mouton 	MS 	orale 	NI 	500-1000 	Welch (1968) 

Poulet 	NS 	orale 	MS 	220-230 	FAa/OHS (1968) 

Col-vert MS 	orale 	MI 	1200 	Buck St al. (1973) 

Vache 	MS 	orate 	MS 	25-90 	Buck et al- (1973) 

a La grands dispersion des chiffrss indiqués sexplique par Putilisation 
de solvents diffdrente et par le felt que In chlotdane produit avant 1950 
contenait une tra grands quantité dhexach1orcyc1opentadine. 

MS = non spéciflS. 

3 
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d'exprience sont morts dans leg 70 jours tandis qu'I la 
concentration de 300 mg/kg, 9 anirnaux sur 12 6taient encore 
vivants au bout de 100 jours. L'administration quotidienne, 
pendant 15 jours de suite, d'une dose orale de 6,25-25 mg/kg 
de poids corporel n'a déterminé chez 5 rats oh tremblement ni 
convulsion tandis qu'une dose quotidienne de 50 mg/kg de poids 
corporel a dterminê des symptêmes toxiques et entraln6 la 
giort de deux des animaux (Ambrose et al., 1953). Chez tous 
los groupes ci-dessus, on a not6 [a presence d'inclusions 
cytoplasiniques das les hépatocytes d'autaot plus nombreuses 
que la dose êtait forte. 

6 .1.2 	E22E 

La DL50 	correspondant 	A 	l'adrninistration 	par vole 
cutane d'une dose unique do chiordane "de tête' s'est rêvelee 
infêrieure chez des lapins 780 mg/kg de poids corporel 
(Ingle, 1965b), cette dose determinant une irritation cutanée 
intense, des trernblements Ct des convulsions (Lehman, 1952a). 
Dams Is cas du chlordane "de queue", plus pur, la 0L50 par 
voie cutanee s'êlevait a 1100-1200 ng/kg (Ingi.e, 1965b. 

6.1.3 	Ex2 ition par vole parentérrle 

Du chlordane a 6t6 administrd A des gerbilles males par 
voie intramusciilairo, raison de 2,5 mg/kg de poids corporel, 
un jour cur 3 pendant 45 jours. Ce traitement a d6termin4 une 
hyperprotêinêmie, une hyperglycemie et one augmentation de 
l'activité serique des phosphatases alcaline et acide (Karel & 
Saxena, 1976). 

6.2 	dxpositions prolorigdes 

6.2 • 1 

On chlordane a CtC incorpord pendant 2 ans darts la 
nourriture de groupes ne 4-7 chiens (exclusivnment males nu 
feinelles) A raison de 0, 0,3, 3, 15 ou 30 mg/kg. Aux deux 
concentrations les plus dlevées (15 et 30 mg/kg), on a relevd 
des anomalies dans les dpreuves cliniques de Ia fouction 
hêpatique. Chez les animaux qui omit êté autopsies h in fin de 
is premiCre ann&e, one augmentation du poids relatif du foie 
et des alt&rations hdpatocellulaires associêes Ont eta 
constatees a la concentration de 30 mg/kg; an bout de la 
deuxibsie annee, une augmentation do poids relatif do foie, eit 
rapport avec Ia dose, a également ete notee aux concentrations 
do 15 on de 30 tog/kg, ainsi quo des alterations 
hdpatocellulaires 	sans 	rapport 	even 	Is 	dose. 	Aucune 
diff&rence de gravité des lesions hépatiques n'a CLC constatêe 
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entre lee animaux du groupe 30 mg/kg et.les 4 animaux chez qui 
ce traitement avait été interrompLi 8 mois avant qu'ils ne 
soint sacrifiês. Des biopsies hépatiques pr6lev6es chez lee 
2 animaux du groupe 30 mg/kg A 1,3 et 6 mole n'ont falt 
apparaltre des alterations hepatocellulaires cue dans le 
dernier cas. Aucun effet nocif na été constté en ce qui 
concerne le comportement, laspect, la survie, la prise de 
poids, les paramAtree hérnatologiques ni les résnitats de 
l'examen physique périodique, queue que soit Ia concentration 
utiiise (Wazeter, 1967). 

Vingt-quatre rats (12 de chaque aexd) ont reçu pendant 
2 ans des ailments contenant 2,5, 25 ou 75 mg de chlordane par 
kilogramme (Lehman, 1952b). Des signes de toxicité, modérés A 
sévères, sont apparus aux deux concentrations lee plus 
fortes. 	A is concentration Ia plus faibie, on a note des 
alterations histologiques au niveau du foie. 	Du chiordane 
technique (produit 'de téte") a été incorporé pendant 2 ens A 
la nourriture de rats, A raison de 0, 5, 10, 30, 150 on 
300 mg/kg (Ingie, 1952, 1965a). Aux deux concentrations .les 
plus Alevees (150 Ct 300 nmg/kg), on a observe des convulsions 
at des trembloments chez les animaux. Divorces alterations 
hépatoceliulaires (hypertrophie, oxyphilie et hyalinisation du 
cytoplasme, caryorrhéxie, caryolyse at nécrose) étaient 
prononcées A 150 at 300 mg/kg, légAres A 30 mg/kg, minimes A 
10 mg/kg et absentee A 5 mg/kg. A 150 et A 300 mg/kg, la 
croissance des animnaux était retardée tandis que le poida do 
foie et le taux de mnrtaiité étsit accru. Dane HOe étude 
ultérienre portant cur des rats (Ingle, 1965a), du chiordane 
technique "de queue" contenant moms de sous-produits a été 
administré pendant 2 ans A des rats par incorporation dane 
lent nourriture a raison de 2,5-300mg/kg. Seule la 
concentration 	in 	ptus 	élevée 	$'est 	traduite 	par 	des 
modifications do in consomnation do nourrituro, do Ia 
croissance et du taux de mortalité. A partir de 50 mg/kg, on 
a observe doe alterations celiulaires. 

Des rats ont tecH A manger pendant 407 jours une 
nourriture Contenant du chiordane A des concentrations allant 
de 10 A 1280 mg/kg (Ambrose et al., 1953). Aux deux 
concentrations lea pius élevées, lee animaux sont morts 
rapidement; le poids du fole a augmenté A 320 mg/kg Landis 
quo, A partir do 40 mg/kg chez les méles et de 80 mg/kg chez 
lee femeiles, on observait une mnargiriation cytoplasmique au 
niveau des celluies du parenchyme hépatique. 

Des groupes do rats constitués chacun de 20 méles et de 
20 femelles ont reçu do chlordane per incorporation dane leurs 
ailments de 0, 5, 15, 25 on 35 mg/kg d'cm-chlordane, de 15, 
25, 35 ou 75 mg/kg de y-chlordane on encore de 5, 15, 25, 35 
ou 50 mg/kg dun mélange a parts égales d'a at do 
r-chiordane (Ingle, 	1969). 	Dane le groupe recevant de 
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1's-chiordane, un retard de'croissance est apparu chez lee 
animaux du groupe 35 mg/kg, au bout de 4 mois chez lee méles 
et de 5 mole chez lee femelles; dane le cas do v-chlordane, 
tin retard de croissanco n'est apparu qu'au bout de 8 mole chez 
lea m1es du groupe 75 mg/kg. Dana Ia rae du mélange des deux 
isoméres, tin retard de croissanie est apparu chez le groupe 
50 mg/kg, pour l'un et l'autre sexe male plutBt chez lee niles 
que chez les femelies. Aucun retard de croissance n'a 
cOnstaté aux doses plus faibles, quel quo soit l'isomre en 
cause. On a constat4 qua Is croissance 6tait en rapport aver 
Is quantité d'aliments consoneséc. One augmentation do taux de 
mortalité, chez lee deux sexes, seat manifestée a partir do 
35 mg/kg pour l'a-chlordane, de 75 mg/kg pour le 
r-chlordane et de 50 mg/kg pour le mélange des deux 
isomares. L'hérnatocrlte était normal chez tous lea groupes 
d'animaux d'expérience. L'autopsie n'a pas révélé de lesion 
anatomo-pathologique macroscopique. 	Aucurie tumeur n'a été 
constatde. 	L'examan histologique na pas révéld de lesion 
organique consecutive a l'ingestion de chlordane, sauf dans le 
foie. La compression des capillaires sinusoldes resultant do 
la légère hypertrophie des hépatocytes dans la region 
centrolobulaire et uric légére proliferation du canal 
cholédoque soOt apparues chez las animaux recevant do 
l'a-chiordane a raison de 35 mg/kg. Avec ce mérne isomère, a 
is concentration cIa 25 mg/kg, les mémes alterations ont été 
relevées mais elles étaient minimes. Une homogénéité 
cytoplasmique ldgére modérée des hépatocytes de Ia region 
centrolobulaire a été observée aprhs administration de 
-r-chlordane é raison de 75 mg/kg, ainsi qu'une margination 
cytoplasmique minime et une hypertrophie cetlulaire minime 
accompagnée de compression des capillaires sinusoldes. One 
légére hoinogdnuté cytoplasmique des hépatocytes do is region 
centrolobulaire a été observée dana la cas du mélange des deux 
isoméres 50 mg/kg, ainsi qu'one margination occasionnelle. 
Les alterations ci-dessua étai0ut ininimes dana le cas du méme 
mélange a Ia concentration de 35 mg/kg. Aux concentrations 
pius faibles, pour l'un ou l'autre isomara, aucune alteration 
hépatique n'a été constatée. 

Pendant 9 mom, des groupes do 6 rats (tous méles ou 
fenelles) out reçu uric nourriture contenant 2,5 ag ou 25 mg de 
chlordane technique contenant 60 è 75% cIa chlordsne et 25 a 
40% do produit non apparenté par kilogramme (Ortega et al. 
1957). Une hypertrophie cellulaire dana la region 
centrolobulsire sinai qu'une margination Ct des Inclusions 
cytoplasmlques ont été observes an nivesu du foie chez un méle 
h Ia concentration de 2,5 mg/kg et chez 5 m3les a is 
concentration de 25 mg/kg. Aucune alteration n's etC notde 
chez les femelies. 
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Dans une étude de deux ans, des beagles tie race (mies on 
femelles) ont reQu tie la nourriture conteriant tin chiordane a 
Ia concentration de 0, 0,3, 3,0, 15 ou 30 mg/kg do 
nourriture. Aucune anomalie en rapport avec ce traitoment n'a 
té observêe dans le comportement, laspect, l'examen 
ophtalTnologique, le poids corporel, 1a consommation de 
nourriture, l'hématologie ou le bochimisine plasisatique. Aux 
deux concentrations lea plus glevges (15 et 30 mg/kg), 
i'activité de certaines enzymes hépatiques a été modifiée tout 
an long de l'étude. Chez ces deux memos groupes, le poids 
relatif du foie êtait légbrement accru au bout de deux ans. 
Toujours pour ces deux coocentrations les plus 61eves, les 
alterations microscopiques en rapport avec lo traitement subi 
ont consistd en une hypertrophie des hpatocytes 
centrolobulaires 	avec 	margination 	ties 	granules 	do 
l'ergastoplasme (IR]DC, 1967). 

La Reunion coojointe cur les resisus de pesticides (JMPR) 
a passé en revue les données relatives h la toxicité du 
chlordaoe lors tie sa rCunion tie 1977 (FAO/OMS, 1978) et fixe 
cosine suit los "niveaux sans effet nocif décelable" 

- rat 	5 mg/kg de nourriture, salt l'équivalent do 
0,25 mg/kg tie poids corporel; 

- chien 	3 mg/kg de nourriture, soit l'dquivalent do 
0,075 mg/kg de poids corporel. 

Ces niveaux ont été confirmés lore de la Reunion conjointe 
tie 1982 (FAO/OMS, 1953). 

6.2.2 	Exposition par voie cutantie 

Aprés exposition pendant 90 jours tie cobayes males au 
chiordane par badigeonnage cutané d'une quantité équivalant 
67 mg/kg do poids corporel par jour, on a note Ia presence 
d'altérations dégénératives modérées au niveau do la peau et 
des testicules (Datta et al., 1975). 

La 	DL50 	chez 	le 	lapin, 	dans 	l'hypothèse 	d'une 
application quotidienne répétée pendant 90 jours, a 6t6 fixée 

a 20-40 mg/kg do poids corporel par Lehman (1952a) (section 
6.1.2). Ingle (1965b) a étudié la toxicité du chlordane par 
voie cutanée et 1'a attribuéc, dans le cas du chlordane 
technique "tie tête", A la teoeur élevéo tie ce produit en 
hexachlorocyclopentadiane (HCPD). Un produit pur, ne 
contenant paa tie quantitds notables de HCPD, s'ost montré deux 
fois moms toxique pour Ic lapin que le chlordane "tie tête" et 
n'a d6termin6 aucune irritation cutanée ni lesion ties 
muqueuSes. 
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6.3 	Etudes sur La reproduction at t6rato6nicjt6 

Chex des rats qul avaient constanunent reçu des leur 
sevrage une nourriture contenant du chiordane a is 
concentration de 320 mg/kg, on a enregistré one baisse de 
fréquence des accoupiements, la diminution des portées viables 
et l'augmentation du taux de mortalité de leur progéniture 
avant ie sevrage. La conclusion eat quo, 3 cette dose, is 
chiordane perturbe C La fois la fécondité et La survie de is 
descendance (Ambrose et al., 1953). Une etude de suivi sue 
trois générations a ét réaiise chez des groupes de iO rats 
mCles et de 20 rats femeiies qui recevaient une nourriture 
contenant du chlordane technique a raison de 0, 0,3, 3, 15, 30 
ou 60 mg/kg (Ingie, données non publiCes, 1967). Pour chacun 
des groupes, deux portées ont 6t6 étudiées pour chaque 
génération. Les concentrations ne dCpassant pas 30 mg/kg 
n'ont eu aucun effet cur is féconditd, la tailie des portéss 
ni sur le poids, is croissance ou ie taux de inortalité des 
jeunes avant is sevrage. 	L'autopsie des animaux aprés le 
sevrage n'a r6v616 aucune difference, 	macroscopique ou 
microscopique, entre les divers groupes. A is Concentration 
de 60 mg/kg, le taux de mortalité a été élevé (10,67) dana ies 
deoxiémes portes de is géndration F3 vera is fin de ia 
période dailaitement; cliez ces animaux, on a constaté La 
presence d'altérations anatomopathologiques, macroscopiques et 
microscopiques, comparables a celles qui caractérisent ure 
intoxication par le chlordane. Cependsnt, lee survivants de 
cette memo génCration no présentsient absolument sucune 
alteration tissulaire. Chez une série de troisièiae portée de 
ia génération F3, pour is groupe 60 mg/kg, le taux de 
mortalité a atteint 177 au cours de is période d'aiiaitement 
et lea symptames, do même que lea alterations tissulaires 
macroscopiques ou microscopiques, étaient caractéristiques de 
l'intoxicstion par is chiordane. Pour ces mémes portées, 
quand is mere avaiL été retiree du groups 60 mg/kg 30 jours 
avant on nouvel accouplement (et avait reçu désormais une 
nourriture sans chiordane), aucune difference n's été 
constatée a aucun égard par rapport sux portées témoins. 
Aucun signe de tératogénicité n'a 4t6 observ6 dana cette étude. 

Des pouies et des coqs qui ion donnait one nourriture 
contenant jusqu'C 0,3 mg de chiordanie par kilogramme n'ont 
manifesté aucun sympt6nte do toxicité at aucun efet nocif n's 
non plus été constaté sur le poids des oeufs, ieur capacité 
d'éclosion nu is croissance des poussins (Biotox, donnécs non 
publiées, 1969). 

Des sauna dans la nourriture desquelles on incorporait du 
chiordane a raison de 25-100 mg/kg, et cela pendant 
6 générations, ant montré une perte de v1biiit4 au cours de 
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la premiaro et de is deuxihme gênérntion a Ia concentration de 
100 mg/kg tandis que, pour cette même concentration, aucune 
portée n's été obtonue a Ia troisiame génération (Keplinger et 
al., 1968). A 50 mg/kg, Ia viabilité a dté affaiblie a la 
quatriame et h Ia cinquiame générations et h 25 mg/kg aucun 
effet statistiquement significatif n's ét& note, memo all bout 
de 6 generations. 

T)ans une sutre étude, on a administré du chiordane a doe 
ispins par vole orale du 60  all  lse  jour de gestation, a 
raison de 1,0, 5,0 ou 15 mg/kg do poids corporel. A cété de 
ce groupe traité, on groupe témoin aVait été COflStitu&. 
Aucune modification n'a été observée en cc qui concerno le 
comportement, l'aspcct on le poids corporol. Des avortements 
ont été notes chez 3 lapines a Ia dose de 1,0 mg/kg et chos 
une lapine a Ia dose de 15 mg/kg. Aucun effet n's éte relevd 
en cc qui concerne lea divers paramatres relatifs la mere ou 
an foetus. On n'a pas non plus constaté d'effet tératogène 
(TRUC, 1972). 

6.4 	Mutagénicité 

L'épreuve d'Ames 	(microsomes 	do 	Salmonella) 	a été 
appliquée a I' e-chiordane, all r-chlordane et au chiordene 
et n's pas révélé d'action mutagène (Sijnmon et al., 1977). La 
pratique de cotte épreuve avec 5 couches différentes de 
Salmonella tphiinurium n'a fait apparaltro aucun effet 
mutagane du chiordane (Ercegovich & Rashld, 1977). On a 
nontré que le chiordane augmentait le nombre de mutants 
résietants a l'ouabaIne (stromphantosde) dans des cellules 
V79 do hamsters chinoi et l'on a considéré quit avait un 
faible effet inutagène (Ahmed et al., 1977b). 

Le chiordane a déterminé une synthèse anarchique de 1'ADN 
dans des cellules humaines SV-40 en culture, sans activation 
(Ahmed et at., 1977a). On a pu montrer que los celiulee 
traitées par le chlordane n'entraient pius (pour Ia majeure 
partie d'entre dies) en mitose. Le cycle cellulairo se 
bloquait a un stade lntermédiaire entre los phases Gj et 
C2. Des etudes cur Ia synthese de l'ADN ont été effectuées 
pour determiner do façon plus precise a queile phase (G1 , 5, 
C 2 ) intervenait ce blocage. On a constaté quo los cellules 
traitées avaient Is méme efficacité quo les celiulos témoins 
do point de vue de Ia replication de 1tADN.  Aussi bien dan 
les cultures témoins que dans los cultures traitées, 25 a 307 
do l'ADN total a persisté sous formo do ?roduits peu denses, 
co qul indique qu'une partie do l'ADN déjà present n's jamais 
été impliqué dans la synthase. II faut admettre soft que ia 
synthèso do 1'ADN n'a pas en lieu dans une fraction importante 
do cellules, soit quo 25-30% d'entre elles no sont pas 
parvenues a Ia phase S. Quoi qu'il en soit, les cellules 
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trai.téea et leg celluies témoins se sont comportées de Ia m.me 
faon en ce qui concerne is synthèse de l'ADN Ce qui indique 
qua ie traitement des celluies par le chiordane les bioque au 
stade C2  du cycle ceilulaire (Brubaker et al., 1970). 

Le chiordane a déterminé des conversions gniques chez la 
souche D4 de Saccharomyces cerevisiae (Chambers & Dutta, 1976). 

Dans un easai par mutation létale dominante chez is 
souris, aucun effet notable n'a été exerc6 par le chlordane, 
qu'il s'agisse de i'isomare alpha (dose ip unique de 42, 58 ou 
290 mg/kg de poids corporel ou 5 doses quotidiennes orales de 
75 mg/kg de poids corporel) ou de i'isomère gamma (5 doses 
ora].es quotidiennes de 50 mg/kg de poids corporel) (Epstein at 
al., 1972). Dans une autre etude de ce type sur le rnême 
animal, aucune modification létale dominante n's été induite 
par le chiordane technique A la dose de 50 ou de 100 mg/kg de 
poids corporel (Arnold et al., 1977). 

Des 6tudes plus récentes sur des cellules humaines ou 
animales en culture ont montré que le chiordane n'est au plus 
que faiblement mutagéne (Williams, 1979; Maslansky & Williams, 
1981; Tong et al., 1981). Des travaux ultérieurs de Telang et 
al., (1982) ont permis d'tablir que le chiordane n'est pas 
mutagène pour une lignée d'hépatocytes de rats adultes mais 
qu'ii inhibe la communication intercellulaire dana une ligne 
d'hépatocytes de rat sensibles ou résitants is thio-6 
guanine. Telang at al. ant esLim6 qua les propridts que 
manileste le chlordane sont lee olémes que calms de nonibreux 
promoteurs. 

6.5 	Cancdrogénicitd 

Epstein (1976) a rendu compte d'une étude jusqu'alors non 
publiée qui avait été effectuée en 1973 par 1'International 
Research and Development Corporation (IRDC) dana laquelle des 
groupes de 100 souris mlas ou de 100 souris fenielles de 
souche Charles River CD-I et Ag4es do 6 sernaines avaient reçu 
une nourriture contenant dii chiordane do qualitf technique 
(degré de puretd non indiqué) a is concentration do 5, 25 ou 
50 mg par kg do nourriture at cela pendant 18 mois. Si l'on 
ne tient pas compte des 10 aniniaux sacrifiés a 6 mois dana 
chaque groupe an vue d'uno étude provisoira, lea taux de 
mortalité a 18 mois étaient compris entre 27 at 49%, sauf pour 
la concentration Is plus élevée (50 mg/kg de nourriture) qui a 
entralné un taux de mortalitd de 86% chez lee males et de 75% 
chez lea femeltes. Parmi lea animaux marts, un nombre 
relati.venient important n'a pu étre utilisé par suite do 
l'autolyse. Dana lea groupes exposés aux concentrations do 25 
ou de 50 mg/kg, on a constaté uno incidence accrue de nodules 
hépatiques hyperplastiques, proportionnée a la dose, tandis 
que, dans tous los groupes, on a observe une incidence accrue 
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de l'hypertrophie hépatocytaire, également en rapport avec Ia 
dose. Par coinparaison aux animaux tmoins, on a en outre 
signalé des cas plus frequents do carcinomes 
hépatocellulaires. L'incidence de ce type de tumeur a 
respectivement de 3/33, 5/55, 41/52 et 32/39 chez lee animaux 
recevant 0,5, 25 on 50 mg de chiordane par kilogramme de 
nourriture, l'incidence correspondante chez lee femelles étant 
de 0145, 0/61, 32/50 et 26/37. 

Pendant 80 semaines, on a donne a manger a des souris 
hybrides B6C3F1, réunies par groupes de 50 males ou do 
50 femelles et ägées an depart do 5 semaines, du chiordane de 
qualité pour analyses contenant, c6t6 de divers autres 
composes chlorés, 94,8% de chlordane (71,7% d'isomre a et 
23,1% d'isomère y), 0,3% d'heptachlore, 0,6% do nonachiore, 
1,1% d'hexachlorocyclopentadiane, et 0,25% do ch1ordne (Nd, 
1977). La concentration initiale était de 20 ou do 40 mg/kg 
de nourriture pour lee males et do 40 ou 80 mg/kg pour los 
fenelles; lee concentrations moyennes (ponddrées par rapport 
an temps) ont été do 30 et de 56 mg/kg pour lee males et de 30 
et 60 mg/kg pour los fernelles. Lee témoins dtaient appariés 
(20 iples et 10 femelles) ou non (100 males et 80 femelles). 
Dans tons les groupes, lee taux de survie ont étd relativement 
elevas plus de 60% chez les males, plus do 80% chez lea 
femelles traitées et plus de 90% chez les temoins, males ou 
femelles. Chez los animaux des deux sexes, on a note une 
incidence accrue, liee a Ia dose, des carcinomes 
hépatocellulaires. Aux concentrations élevées, l'incidence a 
té de 43/49 chez lea males et de 34/49 chez los femelles, lee 

chiffres correspondant aux faibles concentrations êtant de 
16/48 et 3/47 tandis quo l'incidence ches lee tdmoins epparida 
a été de 2/18 chez les males et de 0/19 chez los femelles. 

Lee groupea de 50 rats Osborne—l4endel de 5 semaines, 
constituês de so males ou de 50 femelles, ant reçu pendant 
80 semaines une nourriture contenant du chiordane, qualité 
pour analyses, la concentration initiale do 400 on de 
800 mg/kg pour lee males et de 200 ou 400 mg/kg pour les 
femellea (Nd, 1977). des doses ont dO étre diminuées en 
cours d'dtude devant l'apparition d'effets toxiques; Is 
concentration moyenne, pondérée par rapport au temps, a done 
6t4 de 407 on 203 mglkg pour les males et de 241 ou 121 mg/kg 
pour les femelles. L'étude comportait des animaux témoins, 
10 males et 10 femelles apparies et 60 males et 60 femelles 
non apparies. Lee survivants ant êté sacrifiés h 80 semaines, 

un moment oi ils reprdsentaient environ 50% chez lee males 
(animaux traités et témoins), 60% chez los femelles traitées 
et 90% chez lee femelles témoins. Chez Is totalité des 
animaux traités, on a observe une incidence anormalement 
dlevde des cancers de la thyrode a cellules folliculaires 
(10/75 chez lee ferselles traitées et 7/65 chez les males 
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traits centre 0/10, 3/58 k  0/6 et 4/51 chez lea femeiles et 
males tmoins, appariés et non apparis); chez lea m1es des 
groupes traités, on a également note une incidence accrue des 
histiocytofibromes maims (8/88 contre 0/8 et 2/58 chez las 
t&moins males apparies et non appariés). 

Un comit de i'Acad,mie nationale des sciences (NAS) des 
Etats-Unis d'Axnerique a reçu pour mandat d'examiner toutes lea 
donnaes restantes su sujet de Ia cancroganicita du chiordane, 
dana le cadre des "auditions pour retrait du marché". Le 
chiordane ne s'est pas r6v1 cancrogane pour le rat et is 
seul organe oü l'on ait observe un effet cancarogène chez 
certaines couches de coons eat le foie. Le Comité a conctu 
qu'"il n'existait pas de donnaes suffisantes temnoignant dun 
sUet cancrogene de ces composs chez l'homme mais que, 6tant 
donné qu' us Soot cancérognes chez certaines couches de 
souris St que l'action cancerogane des substances cliimiques 
comporte de grandes similitudes chez l'homme et les animaux, 
ii 4tait possible que le chiordane, l'heptachiore et/ou leurs 
matabolites soient cancerognes pour l'homme. Quant su risque 
precis, s'il eat certain qu'il est plus important que Si ion 
n'avait pas observe d'effets cancérogbnes chez certaines 
couches de couris, ii est impossible a chiffrer de façon Are 
vu lea incertitudes entourant lea données disponibles et Ic 
caractare aléatoire que comporte toute extrapolation de 
données de cancérogénicité des animaux de laboratoire b 
l'honane" (us NAS, 1977). 

Do son cété, is CIRC (1979) qui avait A évaluer le risque 
cancérogne assoclé au chiordane eat arrivé 	la conclusion 
suivante 	"ii eat suffisamment bien démontré que le chlordane 
eat cancérogbne pour 1a souris." En 1982, un autre groups de 
travail du CIRC a fait le point des donnees r4unies su sujet 
du chiordane et est parvenu Ia conclusion qua is pouvoir 
cancérogène de ce compose chez les animaux d'expérience avait 
falt l'objet d'observations limitées (CiRc, 1982). Léquipe 
de Williams (Telang et al., 1982) a estime que le chiordane 
possédait lea propniêtés de nombreux agents faciiitants. 

6.6 	Etudes de comportemeni 

Chez lea souriceaux nec de souris exposées au chlordane ( 
raison de 1 ou de 2,5 mg/kg de poids corporel pendant 7 jours 
de suite), les reactions conditionnees d'évitement ont étd 
plus rares que chez lea témoins (Ai-Hachim & Al-Baker, 1973). 
En outre, les souriceaux dont la mere avait reçu is dose La 
plus élevée êtaient plus actifs que Las témoins. 

6.7 	Autres etudes 

Le chiordane provoque l'induction chez le rat des oxydases 
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hépattques a fonction mixte (Fouts, 1963; Hart et al., 1963; 
Hart et Fouts, 1965; Villeneuve at al., 1972; den Tonkelaar et 
al., 1974; Madhukar & Matsumura, 1979) et renforce le 
m6tbo1isme de lestrone chez Ia rat et la souris (Welch et 
al., 1971). On a montré que le chiordane inhibe lactivitd 
déséthylase de 1'6thoxy-7 coumarine cutanêe (7-EC) (EC 
1.14.13) chez la souris a des doses jnduisant l'activité 
h6patique cia la 7-EC (Pohl & Fouts, 1977). 	Plusteurs etudes 
ont été effectuées chez des rats 	qui l'on a administré du 
chloxdane pendant 2 semaines, par incorporation a leurs 
aliments a is concentration de 2, 5, 10, 20 ou 50 mg/kg cle 
nourriture (den Tonkelaar at al., 1974). A la fin de cette 
pdriode, on a dose lea enzymes ruicrosomiales hépatiques - 
hexobarbital oxydase (EC 1.1), aminopyrine-déméthylase (EC 
1.5.3) at aniline-hydroxylase (EC 1.14.14). Pour le 
chiordane, on a pu fixer 	5 mg/kg Ia concentration sans effet 
nocif décelable. 	Dans des systames in vitro on a observe, 
sons l'action du chlordane, 	one inhibition de 1'ATPase 
cérébrale chez 1€ rat (Foirnar, 1978) at de l'anhydraae 
carbonique chez lea bovins (EC 4.2.1.1) (Maguira & Watkin, 
1975). L'inhibitton chez le rat de 1'ATE'ase cérébrale a 
également ét6 signalée in vivo (Drummond et al., 1980). 

Pendant deux ans, on a donné 	6 babouins, 3 in1ea et 
3 femelles, une flourrl.ture atherogane a iaque'ile on a 
incorporé du chlordane a raison de 0,1 on de 1 mg/kg de poids 
corporal par jour. A la dose is pius forte, le chlordane a 
notablement augnrenté l'activitd du cytochrome P-450 rnais aucuit 
autre effet nocif n'a été constate sur 1'tat de sante général 
at sur aucun des grands systémea on appareils (McGill, 1979). 

Chez des gerbilles, l'administration par voie 
intramusculaire de doses rnassives de chiordane (50 mg/kg de 
poids corporel) a provisoirement augmenté i'activité de is 
phosphatase alcaline (EC 3.1.3.1) (Karel, 1976) tandis que, 
chez le rat, ella stimulait lea enzymes du cortex hépatique et 
renal qui catalysent la gluconéogenése (Kacew & Singhal, 
1973a). L'administration oralc de 200mg d'-chlordane/kg 
de poids corporel a des rats Wistar a également déterminé une 
élévation du glucose at de l'urée sériques accompagnêe d'un 
abaissemant du glycogéne hépatique mrs du sacrifice des 
animaux, 1 h plus tard (Kacew & Singhal, 1973b). Lea 
alterations provoquées par La chlordane oat été attribuées au 
renforcemant de la capacité tie ces organes i synthétiser l'A1P 
cyclique (Kacew & Singhal, 1973b, 1974; Singhal & Kacew, 1973, 
1976; Kraybill, 1977). 

Pendant 42 jours, on a administré a des rats du chiordane 
par vole intrapéritonéale a raison de 0,15, 1,75 on 25,0 mg/kg 
de poids corporel. On a observe des "modifications des 
potentiels cerebraux, etc rapport avec Is dose, rusts sans 
aignes coruportenientaux de toxicit6 chronique" (Hyde & 
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Falkenberg, 1976; Hyde et al., 1978). De plus, on a constat 
que le chiordane avait une action sur lea amines biogèries 
c6rbra1es, notamment i'ac&ylcholine (Hrdina et al., 1973). 

L'exposition prnatale su chiordane, incorporé a du beurre 
d'arachide b raison do 0,16 mg/kg de poids corporel chaque 
jour de is gestation, s'est traduite par ['augmentation du 
tatix de corticostêrone plasmatique chez des souris m1es 
du1tes (Cranmer et al., 1978). L'administration a des 

souriceaux de 0,075 mg de chiordane-aipha ou gamma du deuxirne 
au quatriaine jour après la naissance s'est traduite par une 
diminution du taux de croissance et un retard de l'ouverture 
oculaire et vaginale (Talamantes & Jang, 1977). 

Apras accouplement, des souris femelies Balb C ont été 
exposées au chiordane tout au long de leur gestation, a raison 
de 0,16 ou 8 mg/kg do poids corporel. Chez les souriceaux nés 
des femelies exposes a la dose la plus forte, on a note un 
affaiblissement de l'imnuunitê b mediation ceiluiaire b l'ge 
de 101 jours, en presence d'oxazolone (Spyker-Cranmer et a'., 
1982). 

L'addition de chiordane dans le milieu de culture de 
Strepcoccus viridaan, ia Concentration de 1 mg/kg, a 
diminué de plus do 50% is croissance in vitro de Ce germe. A 
une concentration de 3 mg/kg, linhibition de ia croissance a 
6-tA totals (Goes at al., 1978). 

6.8 	Facteurs influ.snt sur la toxicité 

Metabolites 

Lea observations concernant Is toxicité oraie aigu des 
isosibres du chiordane et de leurs m6tabolites soOt 
récapitulées au tableau 3. 

Seul I'oxychlordane s'est montré pius toxique que le 
compose parent. Quatre rats, 2 males et 2 femellos, Ont recu 
itne nourriture contenant un métaboiite du chiordane, 
i'oxychlordane, a raison de 2,0 mg/kg de poids corporel (Plank 
et ai., 1970). Toute une serie do paramatres, price de poids, 
quantité de nourriture consomniee, comportement, taux do 
morralité, poids des organes St rapport do poids des organes 
au poids dii Corps - étaient normaux pour Ia souche de rats 
étudis, de nieme que lea résuitats des analyses d'urine et de 
sang. Aucune arionialie anatomo-pathologique macroscopique 
n'est apparue et aucune lesion histopathologique na Pu être 
attribuee I l'oxychlordane. 

Des groupes de 25 rats, tous males ou fernelles, ont reçu 
pendant 224 jours au maximum utie nourriture contenant do 
i'hydroxy-1 chiordane I is concentration de 0, 100, 250, 500, 
1000 ou 2000 mg/kg (Ingle, 1965a). Au bout de 110 jours, 
3 femelles de chacun des groupes exposes ont ete accouplées I 
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Tableau 3. 	Toxijt8 des isomSres du chiordane et de leurs mtabolites 

Compose 	 Eap8se 	DL59 (mg/kg) 	R6f6rencee 
(aexe) 	de pids 

a-chlordaoe 	 rat (i) 	392 	Wazeter at al. (1968) 

r-chlordaoe 	 rat (H) 	327 	Warder at al. (1968) 

a at rchlordane 	ra (H) 	371 	Wareter at al. (1968) 
(en quantilds ga1es) 

oxychlordarie 	 rat (M,s') 	19.1 	Mastri at al. (1969a) 

chlordène 	 rat (M,F) plus de 	4600 	Hastri at al. (7969b) 

chloro- 3 chlordène 	rat (N,F) plus de 	4600 	liastri at al. (1969b) 

hydroxy- 1 ch1ordne 	rat (M,F) plus de 	4600 	ijastri et al. (1969b 

6poxyde du chlordène 	rat (M,F) plus de 	4600 	Mastri et al. (1969c) 

hydroxy-1 h6poxy-2,3 	rat (F) 	plus de 	4600 	I4astri et al. (1969c) 
chiordene 

chloro2 chlordène 	rat (r) 	plus de 10 200 	Mastri Sr al. (1969c) 

des m1es choisis parmi l'ensemble de ces groupes. Dane tous 
lee groupes, le taux de mortalit a &té faible, sans qu'on 
puisse meltre en &Vidence de diffrence statistiquement 
significative. L'autopsie pratiquée b 224 jours n's rvê]é 
aucune anomalie macroscopique. 	L'tude hispathologique des 
viscres n'a pas rv1é d'effet pathologique. Aux 
concentrations de 1000 et 2000 mg/kg, on a observd une 
hyperplasie lêgère inodre du reticulum endoplasmique liege 
et une iaargination cytoplasmique de quelques hepatocytes. 

Interact ions 

On a Pu montrer que Is chiordasie exerce Un effet 
protecteur contre plusieurs insecticides du groupe des 
organophosphors ou de celui des carbaniates (Williams et al., 
1967; Street et al., 1969; Williams & Casterline, 1970; US 
EPA, 1976a,b). 

Une carence protéique a double Ia toxicite aigujj du 
chiordane chez des rats (Boyd, 1972). 

De plus on a montre que le chiordane accentuait chez le 
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rat les effts hépatoxiques du ttrachIorure de carbone 
(Stenger at al., 1975; Mahon, 1977; Mahon & Oloffs, 1979; 
Mahon et al., 1979). 
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7. 	EFFETS SUR L'HOMME 	ETUDES EPIDE41OLOGIQuES 
ET CLINI{)UES 

7.1 	intoxications accidentelles 

Chez une fillette de 15 mois qui avait avaI6 une gogée de 
chiordane en suspension, on a observe au bout de 3 h des 
trenibleinents at une incoordirtatlon (Leneky & Evans, 1952). 
Après repetition de plusisurs crises, l'enfant a 6t6 traite 
par le chiorure d'ethyle at L'amobarbital at she a subi un 
lavage d'estomac au sulfate de magnesium. 	Ella s'est 
totalernent rtablie, hataxie et l'excitabilité disparaissant 
après 2-3 semaines, A 1'8ge de 26 arts, l'interessee etait en 
excellente sant6 et, appareltiment, l'accident survenu pendant 
son enfance navait laissé aucune séquelle (Taylor et al., 
1979). 

Un enfant de 2 ans avait avale tine quantite inconnue d'une 
formulation hiquide de chiordane 	74% (Curley & Garrettson, 
1969). Des vomissements se sont produits, suivis de 
convulsions qu'on a pu faire cesser par administration de 
phdnobarbital; I'EEG était normal darts las 40 h et l'enfant 
s'est rétablj. 

line intoxication accidentehle sitnihaire a 6t6 observee 
chez tin enfant de 4 arts (Aldrich & Holmes, 1969). Len 
convulsions ont 6t6 traitees au phénobarbital. Comme le cas 
precedent, le malade s'est retabli. 

Deux autres cas d'intoxication per Ia chlordane ont ét 
signales en 1955 (Derbes et al.. 1955). 	Le premier a 
provoqué par l'absorption de chlordane, a Ia suite d'un 
d&versement accidentel, 	et le second par l'absorption 
vo1ontire de 6 g de chlordane (104 mg/kg de poids corporel) 
par une feimne déirant se suicider qui a trouv& ha rnort 
9 1/2 jours plus tard (Derbes et al., 1955). 

A la suite de Ia contamination accidentelle, en 1976, d'un 
tronçon du rseau municipal de distribution d'eau de 
Chattanooga (Tennessee, Etats-Unis d'Amerique), Ia 
concentration du chhordane dans l'eau a atteint 1,2 g/litra et 
13 personnes ont manifesté des sympt6rnes digestifs et/ou 
neurologiques (Harrington et al., 1978). 

7.2 	Etudesrofesionne1lesetidjsjo1aues 

Aucun effet nocif n'a 6t4 	rapporté 	a 	Ia 	suite 
d'expositions professionnelles su chiordane. 	Vingt-deux 
hommes, qui avaient Lravaillé pendant 1-3 ans 	Ia fabrication 
du chlordane, 	n'ont montré aucun signe d'intoxication 
consecutive a cette exposition (Princi & Spurbeck, 1951). 
D'autres etudes chiniques orit &té publiees au sujet d'ouvriers 
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travaillant 	la fabrication du chlordane (Alvarez & Hyman, 
1953; Fishbein et al., 1964; Morgan & Roan, 1969). 

Infante at sI. (1978) ont 6tudig 25 cas de dyscrasie 
sanguine prcdemment rapports ainsi qu'un petit nombre de 
cas récents d'anémie aplastique, de leucérnie ou de 
neuroplastome survenus chez des enfants afin de voir s'ils 
pouvaient étre associés 16 one expnsition prénatale ou 
post-natale au chiordane ou a l'heptachlore et us ont condo 
a Un lien occasionnel. 

En revanche, aucune association n'a été trouvée, dans une 
étude cas-témoin, entre Ia dyscrasie sanguine et l'exposition 
professionnelle a divers pesticides, dont le chiordane (Wang & 
Cruffenman, 1981). 

Wang & MacMahon (1979a,b) 	ont 6tudi6 une cohorte 
d'Ouvriers travaillant 	la fabrication du chlordane, de 
l'heptachlore et de l'endrine ainsi qu'une autre cohorte de 
16 000 personnes travaillant 	l'épandage de pesticides, 
notaniment pour Ia destruction des termites. 	Dana les deux 
&tudes, on a conataté one sous-mortalité par cancer, tous 
types confondus, et une 1gére surmorta1it, statistiquement 
non significative, pour les cancers du poumon, de Ia peau ou 
de Is vessie. 

En 1982, un groupe de travail du CIRC a estiind quo les 
etudes rnentionnées plus haut ne perniettent pas d'évaluer Is 
cancrognicité du chlordane pour l'homme (CIRC, 1982). 

Shindell & Associates (1981) ont étudié la mortalité chez 
383 ouvriera travaillant a la fabrication du chiordane et de 
l'heptachlore. Len intéressés avaient occupé cet emploi 
pendant au moms 3 mois, 5, 10, 15 ou 20 ans auparavant. Les 
taux comparatifs de mortalité par cancer n'étaient pas 
anormalement élevds parmi lea 194 ouvriers déc&dds. 

Dans une étude retrospective de cohorte portant sur des 
ouvriers employee A la production de pesticides organochlords, 
Ditraglia et al., (1981) se sont intéressés aux ouvriers d'une 
usine de fabrication de chlordane; lea niémes ouvrLers ont 
égalenient été étudiés par Wang & MacMahon (1979a). Lea taux 
comparatifs de mortalité par cancer, tous types confondus, 
étaient plus faibles quo prévu; en revanche, on a note un 
léger excs de cancer de l'estomac (3 contre un nombre attendu 
de 0,99), mais qui n'était pas statistiquement significatif. 
L'effectif etudie était faible et lea auteurs ont recommandé 
qu'on poursuive l'étude de la cohorte, 

MacMahon & Wang (1982) ont effectud une seconds étude cur 
lea taux de mortalité dans one cohorte d'ouvriers nmployés 
la pulverisation de pesticides, notaininent pour la destruction 
des termites. Sur un tot&l de 540 décès dont on a Pu établjr 
la cause avoc certitude, ils ont observe on 1ger excs des 
cancers do la vessie chez les ouvriers travaillant a Ia 
destruction des termites at des cancers de is peau et do 
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pournon chez lea autres, sans toutefois que lea écarts soient 
statistiquement significatifa. 

7.3 	Traitement des intoxicat 

En cas d'exposition excessive, ii convient de consulter 
iinmédiatement un médecin. 

Traitement avant l'arrivée du m&decin 

La victime doit immdiatement cesser de travailler, 
enlever ses vtements contamin€s at se layer is peau grande 
eau su niveau du territoire atteint, si possible en utilisant 
du savon. Quand le produit a avalé, il faut forcer Is 
victime 	vomir, si ella est conscienta (FAO/OMS, 1978). 

Traitenient medical 

En cas d'ingestion du pesticide, un lavage gastrique dolt 
etre effectue avec 2-4 litres d'eau, suivi de l'administration 
d'un purgatif salin. On administrera des barbituriques (de 
preference de Is phénobarbitone ou de Ia pentobarbitone) ou du 
diazepam, par voie intramusculaire ou intraveineuse, selon une 
posologie suffisante pour calmer les convulsions ou 
lagitation. La ventilation artificielle, avec administration 
d'oxygne, est parfois n&essaire. II peut être bon 
d'injecter par vole intramusculaire, a intervalles de 4 h, du 
gluconate de calcium h 10% par doses de 10 ml. Sont 
contre—indiqués les purgatifs huileux, ladrnaline at les 
autres médicaments adrénergiques et stimulants centraux de 
tous types (FAO/DMS, 1978). 

4 
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8. 	EFFETS SUR LENVIRONNEMENT 

8.1 	Toxicité pour les orgariismes aquatiques 

Des indications sur la toxicité du chiordane pour los 
organismes aquatiques soOt données au tableau 4. On pent so 
procurer auprès do RISCPT, a Genève (Suisse), un tableau plus 
complet oti soot indiquées differences situations et durees 
d'exposition. 11 est important do motor, pour interpreter ces 
donnêes, qu'une modification est iotervenue dans Ia pureté do 
chlordane technique au debut des années 50. 

L'Ctude des effets du chlordane sur les poissons a 
commence avec l'application du produit original a is truite 
arc-en--ciel par Cope et al. (1947). Ces chercheurs oat 
dterminé Is dose miniinale do chlordane determinant une 
incapacité en 24 h, le produit étant préserité sous diverses 
formulations : emulsion dams le xyléne, solution dane 
lacéLone, solution dana le mazout et solution dans le 
Velsicol AR-50; us Ont conataté quo Ia dose nécessaire était 
supérieure a 6 mg do eblordane par litre. L'épandage d'une 
formulation agricole de chiordane dans une petite mare, a 
raison do 1,12 kg/ha, a tue 87% des perches d'Amérique qui s'y 
trouvaient (Surber 3  1948), Landis qo'a la dose de 0,56 kg/ha, 
certains de cea poissons ont survécu et qu'aucun n'a Cté tue a 
la dose de 0,28 kg/ha (Linduska & Surher, 1948). Dams one 
étude de Lawrence (1950) portant sur de jeunes perches 
d'Amérique et de jeunes poissons rouges en aquarium, aucun 
Poisson n's succombé A La concentration de 100 pg de 
chiordone par litre (formulation originale) tandis qu'a one 
concentration de 200 pg/litre, l'exposition pendant 30 h a 
tu6 los niicroptères (black-bass) et qu'une exposition do 87 h 
a tue les perches d'Amérique, lea poissona rouges n'étant pas 
affectés. Dams des mares creusées en pleine terre, les jeunes 
microptres ont été tués en presence dune concentration de 
200 pg/litre tandis que las perches d'Amérique et les 
poissons rouges ont survecu. 

Les etudes effectuées an moyen de Ia formulation actuelle 
do chlordane sont récapitulées su tableau 4. L'influence très 
nette de Ia temperature mice en evidence par Macek et al. 
(1969) en cas d'exposition aigub, a savoir one augmentation de 
Ia sensibilité avec la temperature, na p55 été retrouvée dana 
les etudes comportant one exposition de 96 h. L'effet de is 
temperature a également été observe dans les éprauves de 
toxicite portant sur des tubificidés, vets de l'espbce 
Branchuria sowerbyi (Naqvi, 1973). Dans des dpreuves 
statiques, le chiordane a la concentration do 500 pg/litre a 
déterminé one mortalité de 100% a 4,4 at a 32 C, et aucune 
mortalité a 21 C C. On a elontré que la toxicité du chlordane 
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via-a-via de la truite arc-en-ciel Atait influencée par la 
nutrition puisque la CL50 su 96 h allait de 8,2 a 
47ig/litre selon la composition de Ia nourriture donnée aux 
poissons (Merhle et al., 1974). 

De rcentes 6tudes in vitro sur Ia perche d'Amriquc 
(grand poisson soleil) (Koch et al., 1971) eL sur la truite 
arc-en-ciel (Davis et al., 1972) ont montrë que le chlordane 
agit en inhibant les systèmes ATPasiques. 

8.2 	Toxicité pour las organises terrestres 

L'étude des effets du chlardane sur Ia microfaune 
terricole seat limitèe des travaux Cur Les nématodes. Des 
populations de nmatodes so nourrissant de végtaux ont vu 
leur effectif diminuer en juillet h la suitO de l'épandage en 
mars d'un rn1ange insecticide contenant du chiordane (a ct 
de DOT, de diazinon et de zinophos), mais aucun autre moment 
de Ia priode 4tudi6e (Corbett & Webb, 1968). En génral, les 
nématodes soot réfractaires a la piupert des insecticides 
épandus sur Ic sol (Edwards, 1965a). 

La faune terricole (principalement des arthropodes, plus 
une foible proportion de lombrics et de nmatodes) ont vu 
leurs effectifs décimés par I épandage is dose normale 
(112 kg/ha par an) d'une formulation commerciale de chlordane 
(Gould et Hampstead, 1951). En revanche, Long et al, (1967) 
n'ont observe aucune diminution sensible de Ia plupart des 
populations d'arthropodea terricoles apras épandage de 
chlordane technique dana une plantation de canne a sucre 
raison de 2,24 kg/ha, alora que i'effectif des diploures et 
des pauropodes a été affaibli. Bans une recapitulation des 
effets des pesticides sur las invertébrés terricoles, Edwards 
(1965b) a indiqué que le chiordane a fortement rdduit los 
populations de colaoptares, de diptaros, de collemboies 
hémi-dd.aphiques et d'acariens non prédateurs tandis qu'il n'a 
eu que pen d'effets sur l'effectif des collemboles édaphiques 
at des acariens prédateura, A Is dose de 1,12-2,24 kg/ha. En 
outre, cet auteur a fait état de l'action létale du chlordane 
sur las larves de mouches et de scarabées. Fox (1958) a 
fourni quelques donnfes d'oti ii ressort que des populations do 
scarabees (carabiques et staphylinides) ont retrouve un 
effectif normal 3 ans aprbs l'fpandage dana lea champs de 
chlordane (sous forme de poudre mouillabie A 40%) a raison de 
8,96 ou do 11,2 kg/ha. 

Le chlordane eat toxique a Is fois pour les lombrics et 
pour les enchytréidés a des doses d'emploi qui se situent tout 
a fait dana los limites norniales (Hopkins & Kirk, 1957; Doane, 
1962). La toxicité du chlordane pour lea lombrics eat 
indiquée an tableau 5. 	Legg (1968) 	a 	pratiqué 	une 
pulvérisation unique do chiordane, en concentrf fmulsionnable 
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a 25%, t raison do 9,0, 13,4 ou 20,2 kg/ha sur un green et a 
c ompt4 les siues pendant 13 mote. Au bout de 19 jours, il a 
observe urns reduction de 52,72 ou 98% respectivement aux trois 
doses indiquees plus hauL, par conparaison avec lea parcelles 
témoins; a 13 mois, las chiffres correspondants étaient de 89, 
95 et 97%. 	Long Ct al. (1967) ont signalé une reduction 
notable des populations de lombrics 6 	11 mois aprba 
l'épandage de chlordarie A la dose de 2,2 kg/ha. Les 
déjections des lombrics sont torsbées a 0 on an après 
l'épandage de chiordane raison de 11,2 kg/ha, soit sous 
forme de granules, soit en bouillie (Doane, 1962). Lidgate 
(1966) a repandu do chlordane, sous forme do granules a 20% on 
en emulsion aquense 75%, b des doses allant de 13,4 a 
35,2 kg/ha, sur on terrain de golf at a niesuré l'activité des 
lombrics d'aprs le nornbre de leurs déjections. Dix-huit 
jours aprs 1€ traiteinent, le premier nombre trouvé a témoigné 
d'une reduction sensible de l'activitè des vers dans las 
parcelles o4 l'on avait utilisé des granules a raison do 17,6 
ou 35,2 kg/ha, mais non dans los parcelles oh l'on avait 
répandu une bouillie raison de 13,4 nu 28,4 kg/ha. 5cr ces 
dernibres parcelles, Is baisse d'activité est intarvenue 
environ 8 semaines apras l'épandage de l'insecticide. Cinq 
ann4es plus tard, les déjections des vers étaient encore 
significativement mains nonibreuses sur lea parcelles traitées. 

La toxicité du chlordane pour lee oiseaux quand ii est 
incorporé dans les aliments, est indiquéa au tableau 6. Dans 
diverses etudes oh Ce camposé a été administré de 5 jours 
100 semaines, on a observe pour Ia CL 50  des valeurs all-ant 
de 170 a 858 mg/kg de nourriture. Après épandage de chlordane 
sur un terrain marécageux a raison do 1,12 kg/ha, on a observe 
une baisse de fertilité des oiseaux peuplant le marécage 
(Hanson, 1952) la fertilité eat tombée a zero chez lea 
sarcelles b ailes bleues et les souchets et elle a diminué de 
60% chez lee foulques et les carouges a épaulettes rouges. On 
a adrais que Is chiordane avaiL perturbé le cycle alimentaire 
dans is marais et qu'il fallait probablenient y voir Ia cause 
de cette baisse de reproduction chez lea oiseaux. 

8.3 	Toxt4our1esmicro-oranismes 

Certains effete do chlordane sur lea micro-organismes cant 
resumes an tableau 7. Ils sont dos, an moms en partie, a 
l'i.nhibition de l'activité de certaines enzymes (Nakas, 
1977). Certains travaux publies portent cur los effets du 
chiordane sur les micro-organismes terricoles. Apparemment, 
lea bacteries Cram-positives sont plus sensibles que les 
bactéries Gram-negatives puisque lo croissance des premieres a 
ete inhibee Landis qua celle des secondes n'était pas modifiée 
(Trudgill et al., 1971). Apras traitement de cultures de 
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Bacillus subtilis par du chlordane technique Zi raison de 
20 mg/litre, Ia croissance a cess. Le nombre de germes 
viables est tomb a zro et Ia respiration a cess après 
environ 3 h d'exposition. On ignore qu'elle Atait In 
concentration effective IL laquelle ont été soumises les 
bactrieS mais elle était probablement inf&rieure a la 

concentration prévue (soit 20 mg/litre), du fait que Ia 
chiordane est faiblement hydrosoluble. 	Langlois & Sides 

(1972) ont &tudi 	lea effete des constituants du chiordane 
technique cur Ia croissance de Staphlococcus . 	La 
viabilit6 de Ia culture, la durée de Ia phase de latence at 
celle de Ia phase de croissance 4taient modifies, plus ou 
moms selon Is quantité de chiordane et de -r-chlordane 
utilis&e. 

8.4 	i21E 9- 

Grimes & Morrison (1975) ont examine Ia fixation de 
chiordane par 13 types de bactéries et constate que ci In 
quantite fixde par une mme espèce etait identique pour las 

isombres alpha et b&ta, les facteurs de concentration (FC) 
etalent fort variables selon les espacea. us allaient en 
effet de quelques centaines h plusieurs milliers, trois 
espaces fournissant des valeurs beaucoup plus elevees. 	La 

valeur maximale, de 53 000, a 	observe chez Caulobacter 
vibrjoides. 	On a trocivé clans lee cellules de Caulobacter 
quatre produits distiucts contenant des lipides, ce qui 
expliquerait Ia valeur elevee du FC. Sanborn et al. (1976) Se 
sont servis de chlordane non inarquê ou de chlordane marqué nil 

carbone-14 auxquels ils ont exposd des algues filamenteuses du 
genre&oniurn, obtenant ninsi des FC de 49 500 et de 
98 386. Le chiffre le plus faible s'explique peut-tre par 
lee dffcults du dosage du chlordane en solution et 
l'interieur des algues. Moore at al. (1977) ont travaillé sur 
une algue do phytoplancton, Ankistrodesmus l4es, et 
obtenu une valeur beaucoup plus laible pour le FC (5560), 
alors pourtant que cette esphce présente on potentiel 
d 'accumulation. 

L 1 accumulation des isomères alpha et gamma du chlordane at 
du monachlore, ainsi que celle des chlordènes, ont &t 
dtudides par Cardwell at al. (1977) chez 3 espaces 

d'invertebrs d'eau douce. 	Chez las larves de Chironomus, 
aucune accumulation n'a étd decelee. 	Après one semaine 
d'exposition a 1,7 - 21,6 pg/litre, on a releve chez 

ma 	des valeurs FC allant de 15 000 	175 000. 	Apras 
65 jours d'expositfon ZL 1,4-11,5 pg/litre, ces mênies valeurs 
cc sont etagees de 41 000 a 144 000 thea Hyallelaazteca. 

Dans Ic cas de p!pniapu1ex,  i'exposition pendant 24 h aux 
isomères alpha et gamma du chlordsne a la concentration de 
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0,5 Ag/litre a donné lieu a un FC de 24 000 (Moore et al., 
1977). Sanborn et al. (1976) ont trouvé pour le FC une valeur 
de 6132 dans le cas de larves d'insectes. Un gastéropode 
d'eau douce, du genre Physa, a concentré ic chiordane dans is 
proportion de 1 a 132 613 (Sanborn et al., (1976). Aucune 
bioaccumularion importante n'a été observée chez les 
invertébrés marina 6tudi6s. Wilson (1965) a exposé des 
hutres au chiordane, é Ia concentration do 0,01 mg/litre et a 
trouvé pour le FC une vsleur do 7300, considérabiement plus 
faible que pour lea gastéropodes d'eau douce. A is suite 
d'une importante campagne de dénioustication, des échantilions 
d'eau et des spciaiens 	de is baie de Galveston 
(Texas) ont été analyses (Casper, 1967). 	Chez lea hultres, 
aucune trace de chiordane n'a pu i3 tre découverte Ct 
2 échantiilona d'eau sur 9 seulement ont donrië un résuitat 
positif, avec uno vsleur inférieure A 0,001 mg/litre. Du 
chiordane a été mis en evidence par Bugg et al. (1967) dana 
20 specimens d'huitre sur 133 provenant de 1'Atlantique Sud et 
du golfe du Mexique mais, dana 19 cas, lea concentrations 
étaient inférieures a 0,01 mg/kg de substance égouttée. Dans 
ie cas de palourdes qui svaient séjourné 106 jours dana de 
l'eau contenant du chiordane a raison de 0,01 ig/iitre, on a 
trouvé une valeur du FC ne dépassant pas 1000 (Godsil & 
Johnson, 1968). Parrish et al. (1976) ont indiqué que le 
chiordane avaiL subi une concentration dana lea tissus de 
crevettes roses et de palémonidés d'estuaire, avec des valeurs 
1000-2300 fois pius élevées que dana l'eau. 

Lea données concernant les invertébrés terricoles sont peti 
nombreuses. One étude sur lea lombrics a 6t6 pubiide par Gish 
(1970) qui a dose le -r-chlordane dana le sol et dans les 
vera de terre. Pour 4 types de vers vivant dana des terres 
agricoles, ii a trouvé pour valeur du FC 0,37, 7,1, 10,6 et 
152 respectivement. 

On dispose en revanche de plusieurs etudes au sujet des 
polasons d'eau dotice. Henderson et al. (1969) out constaté 
qi.ie les poissons des cours d'eau de Ia céte atiantique 
contenant du chlordane avalent une teneur aliant de 0,1 a 
7,29 mg/kg (poisson entier, poids de substance frache), 
contre 0,1-0,39 mg/kg pour lea poissons provenant du bassin 
versant des Grands Lacs et 0,01-0,72 mg/kg pour lea poissons 
du réseau hydrographique du Mississipi. Pour d'autres réseaux 
hydrographiques (bale d'Hudson, Colorado, bassins intérieurs, 
cours d'eau de Californie, rivière Colombia, cours d'eau do Ia 
céte du Pacifique et de l'Alaska) us contenaient du chlordane 

raison de moms de 0,01 mg/kg. One autre étude de Henderson 
et al. (1971) a montré que, sur 666 poissons provenant Ce 
50 emplacements différents, 16 contenaient Cu chlordane, a des 
concentrations aliant do 0,09 a 13,5 mg/kg (Poisson entier, 
poids de substance fraiche). Dana leur étude sur 
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l'accurnulation du chiordane chez le catostom, Roberts et al. 
(1977) ont montré quo l'accumulation de ce compose partir cle 
la nourriture était directement proportionnello b Ia teneur en 
lipides de I'organisme du Poisson. Du chiordane a ét 
administr6 a un catostorn, Moxostomamacro1eidotuia, par 
incorporation dana is nourriture a ra{son de ?3g7kg de 
substance sche pendant 5 jours consecutifs et a une autre 
espèce, Catostomuscomiriersoni, par introduction directe dens 
l'estomac d'une dose unique de 340 pg danO do lhuile de 
mars. Dane ces deux experiences, on a trouvé one valour du PC 
inférleure ou 6gale b 0,52. Les valeurs do FC oat été plus 
faibles quand Is chiordane absorbé par leo poissons proVenait 
de Ia nourrituro et non do l'oau (pour le poisson rouge, FC de 
162 dans le cas de chiordane provenant de la nourriture (Moore 
et al., 1977), et pour un poisson mangour de moustiques 
(Gambusia), de 8258 pour du chiordane provonant de Ia 
nourriture et do l'eau (Sanborn et al., 1976). Il semble doric 
que Ia fixation do chiordane soit plus importante a partir do 
l'eau (bioaccumulation) qu'Zt partir de Ia nourriture consommée 
(bioaniplificat ion). 

Schimmel et al. (1976a,b) ont indiqué que lea valeurs du 
PC trouves pour deux espèces de poisson do mer êtaient 
sensiblement lea mmes que chez los espèces d'eau douce. Chez 
Is vairon ot chez CvprionidorNvarie, ils ont observe une 
concentration du y-chlordane a raison de 3700-14 800 Lois et 
9000-16 800 Lois respectivement, en quatre jours et 
3300-5100 fois et 10 300 Lois respectivoment, en 24 jours. 
Veith et al. (1969) ont exposé des vairons d'.Amérique su 
chiordane, a raison de 5,9 pg/litre pendant 32 jours et 
obtenu une valeur de 37 800 pour lo PC (poisson entier). De 
meme, Parrish et al. (1978) ont trouvé une valour de 16 000 
pour is Poisson entier dans le cas do 	prionLdonvaratus, 
aprs exposition pendant 189 jours. 	Ils ont également 
déterminé le FC apras 28 jours seulement d'exposition et 
trouvé une valour comparable (15 300) pour I'ensenible du 
poisson. Des valeurs du PC allant de 9000 a 16 786 ont été 
rapportées par Schimmel et al. (1976a) aprs exposition do 
cette memo espace de vairon au y-chlordane (dana de 
l'heptachlore de qualité technique) a la concentration de 
1,1-2,8 ./litre pendant 96 h. Dans une étude de terrain, 
l'exposition prolongée (209 jours au maximum) de microptares 
(black-bass) au chiordane, a des concentrations do 
0,01-0,1 pg/litre, a donnd lieu a one concentration dana Ia 
proportion do 1 a 157-3308 (Codsil & Johnson, 1968). 

L'accumulation dana Ia chatne alimentaire est psu probable 
chez les organismes terrestres. Chez diverses espèces 
d'oiseaux et de mammifres, aucune accumulation notable n'a 
6tA constatée, probablememt parce que Ie chiordane eat 
rapidement décomposé chez les hom6othermes. Pour los Oiseaux, 
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les donn6es sont peu nombreuses. On posde une etude (Foster 
et al., 1972) sur l'accuinulation du chiordane chez les ponies 
pondeuses qui en recevaient 0,1 mg/kg de nourriture. Lea 
valeurs du FC ont 4t6 maximales au bout de 7-9 semairies, le 
rapport des concentrations dans is nourriture, d'une part dane 
lea tissus gras et d'autre part dans les oeufs des poule, 
tant respectivenlent de 0,01-3,3 et de 0,01-2. Aprs 

3 seinaines de nourriture normale, aucune trace de chlordane 
n'a pu 6tre retrouve. McCaskey et al. (1968) ont adninistr& 
pendant 5 jours A des poules 1'quiva1ent d'une nourriture 
contenant 10-15 tug de chiordane technique 1 60% par kg et 
observe un FC maximal de 0,38, dans leg oeufs, Ia 6e jour. 

8.5 

Le sort du ''C-chlordane a dtd 4tudi4 dana un modèle 
d'coaystème terrestre-aquatique compose d'une algue 
(Oedo2niurn), de gast6ropodes (Ph sa), de larves de moustique 
(Tex) et de poisson (Gambusia dhborn et al., 1976). Ghez 
tous leg organismes de 1cosystme, on a observ4 
l'accutuulation de chiordane, mais aucun effet toxique n'a 
rapporté. 

L'exposition pendant 5 jours d'une population naturelle de 

phytoplancton au chiordane, una concentration de 5 nu de 
10 lIg/litre n'a eu pratiquement aucune influence sur la 
proportion des espces (B±ggs et al., 1978). 

8.6 	Effets sur l'environnement abjotiue 

On ne dispose d'aucune donnee sur leS effets abiotiques. 

8.7 	Evaluation 

Les donnes sur la toxicit4 aquatique nécessitent une 
interpretation. Si dams de nombreuses etudes sur la toxicit4 
du chiordane en milieu aquatique Ia concentration du chiordane 
dissous dans l'eau a ete trouvêe êgale 6-9 ig/litre, le 
compos4 avait dt4 4pandu a une concentration nominale 
nettement plus elevee. C'est donc soit que le chiordane n'est 
pas passe en solution, soit qu'il avait 6t6 ajouté avec un 
solvant. Dans les eaux naturelles, la concentration effective 
du chiordane depasse rarement 250 ng/litre et reste le plus 
souvent inférieure a 20 ng/litre. Les concentrations 
utilisees dana las experiences sont done trop elevees par 
rapport avec la realite. Ii convient donc d'examiner les 
donnes d'analyse de façon critique sauf lorsqu'on a mesuré 
lea concentrations effectives auxquelles ont AtA soumis lea 
organismes etudies. 
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On dispose de peu dTtudes de longue durde sur los effets 
chroniques du chiordane. Les niveaux-seuils no sent pas 
dfinls rnais des indications sont fournies au sujet des 
concentrations partir desquelies on observe en principe tel 
so tel effet. Ces 4tudes fournissent raronent des relations 
quantitatives dose-rponse. 

Los effets du chiordane sur los producteurs prinlaires do 
Ia chatne alimentaire aquatique Sont en grando partie inconnus 
car les 4tades pratiques l'ont té avec des concentrations 
trop &leves sans commune mesure aver la ralit. On dispose 
de quelques donndes sur les doses ltales pour les organismes 
oquatiques mais d'aucune au sujet ds effets subltaux cur Is 
reproduction ou le comportement. II existe des donnes sur Ia 
toxicité aigu du chiordane pour les poissons des 
concentrations proches de is saturation dans l'eau tands 
qu'on est peu renseign& sur les effets dune exposition 
proionge a plus faible dose. 

La plupart des dtudes portant sur des organismes 
terrestres se rapportent aux organismes terricoles. Dans ce 
cas, les effets observ4s peuvent Atre dus A l'heptachlore 
prsent dans le chiordane technique ou 	l'association de 
i'heptachlore et du chlordane. 	C'est seulement aux doses 
d'emploi tras &lev6es quo le chiordane agit sur le 
arthropodes. Los 6tudes de terrain no rvalent pas de 
toxicit6 directe mais des effets indirects rsuitant do Is 
toxicit6 du COMPOS6 et des reactions d'&vitement des 
organismes. 

La toxicite indéniable du chlordane pour les loinbrics 
constitue Un point capital car elle pourrait avoir des 
repercussions sur Ia fertilité des sole cultivés. Les 
mollusques, eux aussi, semblent particulibrement sensibies au 
chiordane * 
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9. EVALUATIONS ANTERIEURES DU CHLORDANE PAR 
DES ORCANISMES INTEP.NATIONAUX 

Un Groupe de travail du CIRC (CIRC, 1982) eat arrive 2i is 
conclusion que les 6tudes 6pid6miologiques existantes sur le 
chiordane soot insuffisantes pour permettre une &valuation de 
Is canc6rog6nicit4 de co produit pour l'homme et lea preuves 
d'un pouvoir cancrogne vis-à-vis des anirnaux d'expërience 
soOt limites. 

L'OMS a recommand4 une valeur indicative do 0,3 pg de 
chiordane (ensemble des isomgres) par litre d'eau de boisson 
(OHS, 1982). 

La Reunion conjointe FAO/OMS sur les résidus de pesticides 
a tudiê a plusieurs occasions (1965, 1967, 1970) lea données 
concernant les residue et Ia toxicite du chiordane. En 
novembre 1972, on a rêtabli des tolerances pour lea r€sidus 
allant de 0,2-0,5 mg/kg pour l'ensernble des isomarea alpha at 
gamma du chiordane et de l'oxychlordane (FAO/OMs, 1974). Pour 
l'homme, la dose journaliere admissible (DJA), soit 
0-0,001 mg/kg do poids corporel, a 6t6 confirmée en décembre 
1977 (FAQ/OHs, 1978). Cette valeur tient au fait qu'on 
n'observe aucun effet necjf apparent aux concentrations 
suivantes 

	

5 mg/kg dane 	la nourriture, 	soit 	1quiva1ent de 
0,25 mg/kg de poids corporel chez le rat; 

	

3 mg/kg dans 	Is nourriture, 	suit 	1'6uivalent de 
0,075 mg/kg de poids corporel chez le chien. 

Lea "concentrations sans effet nocif apparent" et les DJA 
Ont été revues par la Reunion conjointe FAO/OMS de 1982 
(FAQ/OHs, 1983). Lea DJA se sont vu attribuer un statut 
"temporaire" 	dans 	l'attente 	des 	résultats 	d'tudes 
toxicologiques en cours. 

En 1984, l'OMS dans une publication intitulée "Guidelines 
to the Use of the WHO Recommended Classification of Pesticides 
by Hazard", a classe le chlordane technique parmi lea 
substances modérénient dangereuses. Dans Is série des Fiches 
d'information sur las pesticides, le numéro consacre au 
clilcirdane (N°  36) (0Mg/FAQ, 1978) fournit des avis pratiquea 
concernant I'étiquetage, la skurité de manipulation, le 
transport, l'entreposage, Is decontamination, 
Ia formation et Ia surveillance niédicale den ouvriers, les 
premiers soins d'urgence at le traitement medical. 

Les textes réglemeritaires adoptés par des organismes 
natlonaux 	dans 	12 pays 	différents 	(République 	fédérale 
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d'Allemagne, Argentine, Brsi1, Etats-Unis d'Amrique, Inde, 
Japon, Kenya, Maxique, RoyaumeUni, Suede et URSS) ainsi que 
par in CEE, peuvent 6tre fournis, par deux membres, par le 
RISCPT (Registre international des substances chimiques 
potentieliement toxiques) qui dent un Fichier juridique 
(RISCPT, 1983). 

La Commission des Coinmunautés européennes a passé en revue 
las donnes disponibles cur le chiordane en 1981. 
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10. 	EVALUATION DES DANGERS POUR LA SANTE DE L'HONNE 
ET DES EFFETS SUR L'ENVIRONNENENT 

10.1 	Toxicit6 do chlordane 

Chez l'homme comme chez lea animaux, l'absorption du 
chiordane est facile par voje cutane, par voie digestive et 
sans doute aussi par inhalation. A la suite cl'expositions 
rpêtèes, une certairie accumulation a'opère dans l'organisme, 
principalement dams le tiasu adipeux. L'iimination eat 
relativement lerite, avec une demi-vie de l'ordre de quelques 
aernaines chez diverses espèces, dont 1'homme. 

La 0L50 par vole orale chez le rat vane de 200 a 
590 mg/kg de poids corporel. Ainsi, le chiordane eat 
modérment Loxique en cas d'expoaition aigud. 

Chez 1homme comme chez its animaux, l'intoxication aigu 
as caractrise par des signes de stimulation du système 
nerveux central - perte du sens de l'orientation, tremblements 
et convulsions. La mart peut survenir a la suite d'une 
dfail1ance respiratoire. 

Chez les animaux dexprience (rat et chien), l'exposition 
prolongée so chiordane incorpor6 dana leur nourriture, è 
raison de 3-5 mg/kg, a entiraind one induction des enzymes 
microsomiales hpatiques et, u1trietireinent, une hypertrophio 
du foie accompagne d'a1trations histologiques. Aux 
concentrations plus lev6es (supêrieures a 15 mg/kg de poids 
corporel par jour), le chlordane eat hpatotoxique. 	Pour ce 
qut eat des doses sans effet macif apprent, se reporter 	la 
section 6.1.1. 

Aux doats dpassant 30 mg/kg de nourniture, le chiordane a 
perturbé Ia reproduction chez des rattes et des courts, mais 
de facon rversible, l'effet cessant avec i'exposition. Rien 
n'indique que le chiordane soiL tératogène chez le lapin is 
dose quotidienne de 15 mg/kg de poids corporel. 

Le chiordane determine chez la souris un carcinome 
hépato-ceilulaire. Dana lea épreuves do courte durée visant a 
mesurer lea effets de ce produit au niveau génétique, Ic 
chiordane est en gdnéral dénu d'activité. 11 peut perturber 
in vitro lea communications interceilulaires, caracténistique 
qu'il partage avec de nombreux promoteurs. 

10.2 	Exposition au chiordane 

Lea aliments soot is principale source d'expoaitico de la 
population générale au chlordane, mais ce produit chimique est 
maintenant moms utilis6 pour le traitement des cultures 
vivrières et see résidus sont peu concentrés dana les aliments 
d'origine animale. Une certaine exposition eat possible a 
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1'int6rieur de btiments oi ron s'est servi do chiordane pour 
Ia désinsectisation, par exeirple pour Is destruction des 
teruites. 

Aucun effet nocif pour ia santd n's dtd signald chez le 
personnel travailiant a Ta fabrication du chiordane ou b is 
iutte contre lea ravageurs, acti,vités ott l'expositiort pout 
être relativernent éievée. En revanche, on a rapport6 plusieurs 
cas d'intoxication accidentelie cu volontaire (tentative de 
suicide) qui ont donné lieu sex sympt6rnes décrits a is section 
7.1. 

10.3 	Evsluation des effets globaux sea l'environnement 

La principale utilisation du chiordane eat is destruction 
des ravageurs presents dana le sol. Le chlordane do qualité 
technique eat un mdlange d'hydrocarbures chiords et ii 
contient do l'heptachlore qui peut contribuer notabletnent aux 
proprits insecticides do la formulation technique. 

Environ Ia rnOtiC du chiordarie epandu cur le sol dispralt 
Su coors de la saisori qui suit, probablement par volati-
lisation ou entrainement par des eaux de ruisseijernent. Les 
rsidus qul subsistent persistent piusiours anndes de suite. 
Quand le chlordane est utilisé pour le trOitenteilt saisonnier 
piusieurs anndes consécutives, il y a accumulation de rdsidus 
dans le soT. La majeure partie du chiordane reste darts is 
couche arable, car is fraction entratnée darts Ire soussol par 
lessivags est faible. 

L'iinportance do Is métabolisation du chiordane chez los 
animaux It sang chaud fail que ce produit ne risque guItre do 
s'accumuler chez ces anitnaux ni de so concentrer It ce niveau 
de is chane alimentaire. Los facteurs de concentration soot 
généralement faibles dana lea organismes aquatiques; comme, 
par ailleurs, le chiordane est peu sobluble darts l'eau, ii no 
constitue qu'un danger limitd pour lee vertébrés aquatiques. 
Lea effets It long terme n'ont pas été suffisamment 6tudi6s 
pour qu'on puisse affirmer quo ie chlordane ne constitue pas 
un danger potentiel pour les poissons mais, d'aprbs los 
observations faites, cola semble peu probable pour ce qui est 
des regions tempérées. Ce produit est plus tOxique aux 
temperatures plus élevées. Une mortaiité apprdciable 
s'observe chez lea espItces tropicaies de Poisson en presence 
de concentrations qui so situent darts les limites de solu-
bilité, de sorb qu'on peut penser quo le chlordane eat 
peut-être plus dangereux pour la faune aqustique aux basses 
latitudes. 

Lt plus grand danger susceptible do decouier do chlordane 
tient It la forte toxicité do ce produit pour los lontbrics. 
L'évaluation des effets It long torte observ6s sur un effectif 
réduit de lombrics n'est pas êvidente car l'écoiogie do ces 



- 68 - 

vors ost encore mal Connue. 

10.4 	Evaluation des dangers pour la santhumaine 

et pour l'environnement 

Bien qu'aucune observation me permette d'affirmer que le 
chlordane soil on cancérogène pour l'homrne, ii eat impossible 
d'exclure totalement cello possibiiit, du fsit principalement 
des r6sultats obtenus dams [es 6tudes do canc6rog6nicit& chez 
is coons. Des travaux complmentairos sont indispensables 
pour lucider Ce probibmo. Dams l'Lat actuel des 
connaissances, on peut toutofois formuler les conclusions 
suivantes 

Aussi 	longtemps 	que 	des 	pratiques 	d'hygiène 

professionnelles Sont observêes en vue de limiter 
i'exposition au minimum, quo ce soil en imposant des 
concentrations maximales admissibles ou par tout autre 
moyen, ii n'existe guère de raisons do penser que les 
ouvriers snnt en danger lorsqu t ils manipulent du chlordane 
ou sont en contact avec ce produit. 

Pans in cas de Ia population générale, las consomisateurs 
no devraient subir sucun effet motif du fail do la 
presence do chiordane dns lea aliments 	soiis forme de 
résidus, si l'apport quotidien est maintenu dons lea 
unites de la P.M temporaire fixes par la reunion 
conjointe FAG/OMS. 

Dana certainos regions du monde, l'expositiori de la 

population générale au chlordne pout kre plus élevéo par 
suite de l'omploi de ce produit pour la destruction des 
termites dams les bBtiinonts. 

Si l'on exclut les effets nocifs que le chlordano peut 
excercer b long terme sur les organismes aqustiques dans 
lea regions tropicsles et la baisse de fertilit6 que peut 
provoquer Zi Is longue is destruction partielle de la 
population de lombrics 	l'emploi normal du chlordane 
contre les termites et dans d'autres applications en 
dehors de l'agriculture ne devrait guère avoir de 
consequence néfaste sur l'environnemont. 
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