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Sommaire

Conformément & l'article 74 de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
(1999) [LCPE], les ministres de I'Environnement et Changement Climatique et de la
Santé ont procédé a une évaluation préalable de I'hexachloroéthane (numéro de
registre du Chemical Abstracts Service 67-72-1). L'hexachloroéthane a été désigné
comme substance prioritaire pour I'évaluation, car il répondait aux criteres de
catégorisation pour la persistance et présentait le plus fort risque d'exposition humaine
en vertu du paragraphe 73(1) de la LCPE. L'hexachloroéthane a également été classé
par d'autres organismes comme agent cancérogene possible pour les humains selon le
Centre International de Recherche sur le Cancer (groupe 2B) et I'Environmental
Protection Agency des Etats-Unis (groupe C).

Aucun renseignement indiquant que I'hexachloroéthane serait naturellement présent
dans I'environnement n'a été relevé. L'hexachloroéthane était auparavant importé au
Canada pour étre utilisé comme intermédiaire chimique, comme agent de flux pour
I'affinage du grain et le dégazage des alliages d'aluminium, comme ignifugeant dans les
résines de stratification industrielles et comme réactif dans les munitions fumigéenes
pour usage militaire. Des données récentes indiquent que de petites quantités
d'hexachloroéthane continuent a étre importées et utilisées pour le dégazage d'alliages
d'aluminium. Au Canada, I'hexachloroéthane n'est pas fabriqué intentionnellement aux
fins de distribution commerciale; il est plutét formé pendant d'autres procédés dans
I'industrie des substances chlorées et peut également étre formé comme sous-produit
de la chloration de I'eau et des eaux usées et de l'incinération d'hydrocarbures chlorés.
D'apres les résultats d'une enquéte menée en vertu de l'article 71 de la LCPE pour
l'année 2000, environ 150 tonnes d'hexachloroéthane ont été fabriquées au Canada, et
entre 10 et 100 tonnes ont été importées au pays.

L'utilisation d'hexachloroéthane est abandonnée graduellement au Canada et a I'échelle
internationale. D'apres les profils d'utilisation déclarés, I'nexachloroéthane devrait étre
rejeté principalement dans l'air, avec de plus faibles rejets dans I'eau et le sol.

D'aprées ses propriétés physiques et chimiques, I'hexachloroéthane ne devrait pas se
dégrader rapidement dans I'environnement; il s'agit d'une substance persistante dans
I'air, dans I'eau et dans le sol. L'hnexachloroéthane a un potentiel modéré d'accumulation
dans les organismes; toutefois, aucune donnée probante n'indique que la substance
connaitra une bioamplification dans les chaines alimentaires trophiques. Les valeurs
empiriques relatives a la toxicité aquatique aigué indiquent que la substance est trés
dangereuse pour les organismes aquatiques.

Pour I'évaluation écologique préalable, plusieurs modéles ont été exécutés en utilisant
des hypothéses et des scénarios prudents afin de déterminer les concentrations
d'hexachloroéthane dans l'air, I'eau et les sédiments. Les concentrations
environnementales estimées (CEE) dans l'air et dans I'eau n'excedent pas les
concentrations associées a des effets. Bien que les concentrations mesurées
d'hexachloroéthane dans les sédiments relevées dépassaient les concentrations avec
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effet, les données étaient plus anciennes et les concentrations provenaient d'une région
ou les rejets connus avaient cessé et ou des activités d'assainissement avaient eu lieu.

Compte tenu de tous les éléments de preuve contenus dans la présente évaluation
préalable, I'hnexachloroéthane présente un faible risque d'effets nocifs sur les
organismes et sur l'intégrité globale de I'environnement. Il est conclu que
I'hexachloroéthane ne satisfait pas aux criteres énonces aux alinéas 64a) ou b) de la
LCPE, car il ne pénétre pas dans lI'environnement en une quantité ou concentration ou
dans des conditions de nature a avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif
sur I'environnement ou sur la diversité biologique, ou a mettre en danger
I'environnement essentiel pour la vie.

L'air intérieur est la principale source d'exposition a I'hexachloroéthane pour la
population générale. L'absorption par I'air ambiant, I'eau potable et le sol devrait étre
négligeable. Les aliments ne sont pas considérés comme une source d'exposition a
I'hnexachloroéthane.

Fondée principalement sur des évaluations reposant sur le poids de la preuve réalisées
par des organismes internationaux, la cancérogénicité constitue un effet critique pour la
caractérisation du risque que représente la substance pour la santé humaine. A la suite
d'une exposition orale chronique a I'nexachloroéthane, une augmentation significative
de l'incidence de tumeurs au foie et aux reins a été observée chez la souris et le rat,
respectivement. On a également observé une augmentation du nombre de
phéochromocytomes de la glande surrénale chez les rats exposés a
I'hexachloroéthane. Toutefois, les résultats des essais de génotoxicité étaient
généralement négatifs. D'autres effets observés chez les animaux de laboratoire
exposes a I'hnexachloroéthane comprennent des effets non cancérogenes dans les reins
ainsi que la toxicité pour le développement a des concentrations d'exposition plus
élevées.

La marge entre les estimations de I'absorption d'hexachloroéthane par la population
générale et la concentration associée a un effet critique non cancérogéne pour la
toxicité rénale chez les animaux de laboratoire est considérée comme adéquate pour
tenir compte de l'incertitude dans les bases de données relatives aux effets sur la santé
et a I'exposition.

Compte tenu de I'adéquation des marges entre I'exposition et les concentrations
associées a un effet critique, on conclut que I'hexachloroéthane ne satisfait pas aux
critéeres de l'article 64c) de la LCPE, car la substance ne pénetre pas dans
I'environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions de nature a
constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé humaines.

Conclusion

D'apres les renseignements disponibles, on conclut que I'hexachloroéthane ne satisfait a
aucun des critéres énoncés a l'article 64 de la LCPE.
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Cependant, a cause de ses propriétés dangereuses, des options sur la meilleure fagon
de surveiller les changements apportés au profil d'utilisation de cette substance,
incluant I'application des dispositions relatives aux nouvelles activités, ont fait I'objet
d'études. Dans ce cas, en se fondant sur la probabilité de I'utilisation décroissante de
I'hexachloroéthane au Canada ainsi que le fait que les bénéfices associés aux actions
de suivi seront présumément nuls, aucune mesure additionnelle de suivi pour
I’hexachloroéthane n’est proposée pour le moment.
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Introduction

Conformément a l'article 74 de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
(1999) [LCPE] (Canada, 1999), les ministres de I'Environnement et Changement
Climatique et de la Santé procedent a une évaluation préalable des substances afin de
déterminer si elles présentent ou sont susceptibles de présenter un risque pour
I'environnement ou la santé humaine.

Une évaluation préalable de I'hexachloroéthane (numéro de registre du Chemical
Abstracts Service [CAS] 67-72-1), une substance qui figure sur la Liste intérieure des
substances (LIS), a été réalisée. Une priorité a été accordée a I'évaluation de
I'hexachloroéthane au cours de la catégorisation des substances de la LIS, car il
répondait aux criteres de persistance, de bioaccumulation et de toxicité intrinséque pour
les organismes aquatiques. L'hexachloroéthane a également été classé par d'autres
organismes comme agent cancérogene possible pour les humains selon le Centre
International de Recherche sur le Cancer (groupe 2B) et 'Environmental Protection
Agency des Etats-Unis (groupe C).

Les évaluations préalables mettent I'accent sur les renseignements jugés essentiels
pour déterminer si une substance répond aux criteres de l'article 64 de la LCPE. Les
évaluations préalables visent a examiner les données scientifiques et a formuler des
conclusions fondées sur le poids de la preuve et le principe de prudence'.

Une ébauche d'un rapport sur I'état des connaissances scientifiques pour une
évaluation préalable des effets sur la santé ainsi que des documents de travail
connexes qui ne sont pas publiés ont été préparés en 2004 par la Division des
substances existantes de Santé Canada. L'ébauche du rapport a été soumise a un
examen externe afin de vérifier la pertinence de la couverture des données et la solidité
des conclusions. L'ébauche du rapport sur I'état des connaissances scientifiques a été
affichée sur le site Web de Santé Canada en janvier 2006. La présente évaluation
préalable comprend une mise a jour du Rapport sur I'état des connaissances
scientifiques concernant les aspects relatifs a la santé humaine et examine les aspects
ecologiques.

! La détermination de la conformité & un ou plusieurs des critéres énoncés a I'article 64 repose sur une
évaluation des risques pour I'environnement ou la santé humaine associés aux expositions dans
I'environnement en général. Pour les humains, cela inclut, sans toutefois s’y limiter, les expositions a I'air
ambiant et 'air intérieur, a I'eau potable, aux produits alimentaires et dues a l'utilisation de produits de
consommation. Une conclusion établie en vertu de la LCPE n’est pas pertinente, ni n'empéche une
évaluation en fonction des criteres de danger stipulés dans le Reglement sur les produits contrélés, qui
fait partie du cadre réglementaire pour le Systeme d’information sur les matieres dangereuses utilisées
au travail (SIMDUT) pour les produits destinés a étre utilisés au travail. De plus, une conclusion fondée
sur les critéres énonceés a l'article 64 de la LCPE n'empéche pas la prise de mesures en vertu d’autres
articles de la LCPE ou d’autres lois.
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La présente évaluation préalable prend en considération les renseignements sur les
propriétés chimiques et les utilisations de I'hexachloroéthane ainsi que les dangers
associés a l'exposition a cette substance. Des données recueillies jusqu'en mars 2013
et juin 2014 ont été prises en considération et incluses respectivement dans les
sections de ce rapport traitant des effets sur la santé humaine et des aspects
ecologiques. De plus, une enquéte aupres de l'industrie a été menée en 2000 au moyen
d'un avis paru dans la Gazette du Canada, conformément a l'article 71 de la LCPE.
Cette enquéte a permis d'obtenir des données sur la fabrication et I'importation au
Canada d'hexachloroéthane (Canada, 2001). Les études les plus importantes ont fait
I'objet d'une évaluation critique et les résultats de modélisations ont servi a formuler des
conclusions.

Dans le cas de I'évaluation des risques pour la santé humaine, ces renseignements
comprennent les données utiles a I'évaluation de I'exposition de I'ensemble de la
population (exposition non professionnelle) et l'information sur les dangers pour la santé
(fondée principalement sur des évaluations effectuées par d'autres organismes selon la
méthode du poids de la preuve). Les décisions concernant la santé humaine reposent
sur la nature de I'effet critique retenu ou sur les marges entre les valeurs prudentes de
concentration associées a un effet et les estimations de I'exposition, en tenant compte
de la confiance accordée au caractere exhaustif des bases de données relevées sur
I'exposition et les effets, et ce, dans le contexte d'une évaluation préalable. La présente
évaluation préalable ne constitue pas un examen exhaustif ou critique de toutes les
données disponibles. Il s'agit plutdt d'un sommaire de l'information la plus importante
sur laquelle s'appuie la conclusion.

La présente évaluation préalable a été préparée par le personnel du Programme des
substances existantes de Santé Canada et d’Environnement et Changement Climatique
Canada et son contenu a été examiné par des cadres supérieurs afin de vérifier la
pertinence des données utilisées ainsi que la couverture et la solidité de I'évaluation.
Les parties de cette évaluation préalable portant sur I'écologie ont fait I'objet d'un
examen par des spécialistes canadiens choisis au sein du gouvernement et
d'établissements universitaires. De plus, une ébauche de cette évaluation préalable a
fait I'objet d’'une période de commentaires du public de 60 jours. Bien que les
commentaires externes aient été pris en considération, Santé Canada et
Environnement et Changement Climatigue Canada assument la responsabilité du
contenu final et des résultats de I'évaluation préalable.

Les principales données et considérations sur lesquelles repose le présent rapport sont
résumees ci-apres.

2. ldentité de la substance

Le tableau 1 présente des renseignements sur l'identité de I'hexachloroéthane.

Tableau 1. Identité de la substance
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N° CAS 67-72-1
Nom dans la LIS Hexachloroéthane

Hexachlorure de carbone, hexachloréthane, hexachlorure
Noms dans les NCI* d'éthylene, hexachloroethane, 1,1,1,2,2,2-hexachloroéthane,

hexachloroéthylene, perchloroéthane

Avlothane, Caswell n° 479, Distokal, Distopan, Distopin,
Autres noms Egitol, Falkitol, Fasciolin, Fron 110, Phenohep, Mottenhexe,
NCI-C04604, NSC 9224

Produits chimiques organiques définis

Groupe chimique
(groupe de la LIS)
Principale classe

chimique ou utilisation Ethanes
Formule chimique C.Clg
ol
Structure chimique cl el
cloocl
C(c(cnEencncnencl
SMILES
c(ccnEnencnencl
Masse moléculaire 236,7 g/mol

Abréviations : N° CAS, Numéro de registre du Chemical Abstracts Service; LIS, liste intérieure des
substances; NCI, National Chemical Inventories; SMILES, simplified molecular input line entry system.

L AICS (inventaire des substances chimiques de I'Australie); ASIA-PAC (listes des substances de I'Asie-

Pacifique; ECL (liste des substances chimiques existantes de la Corée); EINECS (inventaire européen
des substances chimiques commerciales existantes); ELINCS (liste européenne des substances
chimigues notifiées); ENCS (inventaire des substances chimiques existantes et nouvelles du Japon);
PICCS (inventaire des produits et substances chimiques des Philippines); TSCA (inventaire des
substances chimiques visées par la Toxic Substances Control Act des Etats-Unis.

Source : NCI (2006).

3. Propriétés physiques et chimiques
Le tableau 2 résume les données des propriétés physiques et chimiques
expérimentales et modélisées de I'hexachloroéthane qui se rapportent & son devenir

dans l'environnement.

Tableau 2. Propriétés physiques et chimiques expérimentales et modélisées de
I'hexachloroéthane

Température

o Références
Q)

Propriété Type Valeur

Point d'ébullition Modélisé 0,01 MPBPWIN, 2008
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Température

Propriété Type Valeur o Références
W)
(°C)
Point d'ébullition Expérimental Gerhartz et al., 1985;
P 185
(°C) Lewis, 1993
Point d'ébullition
Modélisé 154,45 MPBPWIN, 2008
(C)

Point d'ébullition Expérimental 185 Gerhartz et al., 1985;
°C) P Lewis, 1993
Pression de
vapeur Modélisé 8,02 20 MPBPWIN, 2008
(Pa)

. Grayson et Eckroth,
\F/’;gs;:m de 1979; Mackay et Shiu,
Expérimental 28a29 20 1981; Verschueren,

P 1983; Konietzko, 1984;
(Pa) Gerhartz et al., 1985
Constante de la
loi de Henry Modélisé 6,23 x 10* 25 HENRYWIN, 2008
(Pa - m®*/mol)

Constante de la

loi de Henry Expérimental 1,71 x 102 BUA, 1989
(Pa - m®*/mol)

Log Koe
(sans Modélisé 4,03 KOWWIN, 2008
dimension)

Callahan et al., 1979;
K6énemann et al., 1979;
McDuffe, 1981; Veith et
al., 1983; Curtis, 1984;
Log Koe Konietzko, 1984; Chiou,
Expérimental 3,34a5,31 1985; Hansch et Leo,
((j;ans . 1985; Tu et al., 1985;
imension) Munz et Roberts, 1987;
Samiullah, 1990; Ptacek
et Gillham, 1992; PISSC,
2004

Log Ko
(sans Modélisé 3,59 PCKOCWIN, 2008
dimension)

Lyman et al., 1982;

Log K¢ ' ’

. R Mabey et al., 1982;

(sans Expérimental 2,24 a4,3 Sabljic, 1984; Abdul et

al., 1987, Oliver, 1987

10
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Température

o Références
Q)

Propriété Type Valeur

dimension)

Solubilité dans

Feau Modélisé 1,47 25 WSKOWWIN, 2008

(mg/L)

Solubilité dans

Feau Expérimental 3,7 25

(mg/L)

Abréviations : K, coefficient de partage carbone organique-eau; Ko, coefficient de partage octanol-eau.

! Se sublime sans décomposition.

4. Sources

La formation d'’hexachloroéthane par trois especes d'algues (Meristiella gelidium,
Eucheuma platycladum et Gracilaria cornea) [Rhodophyta] a été établie par
Abrahamsson et al. (1995a, b). La capacité d'halogénation de I'algue a été établie par
des expériences d'incubation au moyen de la chromatographie en phase gazeuse
couplée a la spectrométrie de masse aux fins d'identification.

Une enquéte effectuée en application de l'article 71 de la LCPE a révélé qu'en 2000,
environ 150 tonnes d'hexachloroéthane ont été fabriquées et de 10 a 100 tonnes ont
été importées (Environnement Canada, 2001). Bien que la substance ne soit pas
fabriguée aux fins de distribution commerciale, 'hexachloroéthane est formé pendant
d'autres procédés dans l'industrie des substances chlorées; par exemple, ce produit
chimique est un sous-produit provenant du procédé de fabrication du 1,2-
dichloroéthane (Environnement Canada, 2001). L'hexachloroéthane est ensuite recueilli
et oxydé thermiquement, et les produits de cette destruction sont utilisés dans d'autres
procedeés dans l'entreprise de fabrication, comme la production d'une solution d'acide
chlorhydrique aqueuse, qui est utilisée a l'interne. Une partie de I'hexachloroéthane
produit peut étre mélangé de facon sporadique et non intentionnelle avec des matieres
solides inertes (p. ex., pendant les activités d'entretien); toutefois, ces matériaux
contaminés sont transférés hors site pour élimination.

11
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L'hexachloroéthane peut également étre un sous-produit de la chloration de l'eau et des
eaux usées, et de l'incinération d'hydrocarbures chlorés (Abrams et al., 1975; Class et
Ballschmiter, 1986; Howard, 1989).

5. Utilisations

Il a été signalé que I'hexachloroéthane était utilisé au Canada comme produit chimique
intermédiaire, agent de flux pour I'affinage du grain et le dégazage d'alliages
d'aluminium et comme ignifugeant dans les résines de stratification industrielles. On a
egalement signalé son utilisation en tant que réactif dans les munitions fumigenes pour
usage militaire (Environnement Canada, 2001). Des publications scientifiques et
techniques antérieures ont signalé d'autres utilisations de I'hexachloroéthane dans les
domaines de la pyrotechnie militaire et de la métallurgie, de méme que comme
plastifiant ou agent extincteur, auxiliaire de traitement dans divers procédés industriels,
composante de préparations fongicides ou insecticides et (anciennement) comme
anthelminthique en médecine vétérinaire (Kirk-Othmer, 1993; ATSDR, 1997; CIRC,
1999; MDN, 2001; HSDB, 2003; USEPA, 2011). L'hexachloroéthane figure sur la Liste
critiqgue des ingrédients dont l'utilisation est restreinte ou interdite dans les cosmétiques
(communément appelée « liste critiqgue ») de Santé Canada, qui est un outil
administratif que Santé Canada utilise pour aviser les fabricants et d'autres intervenants
gue certaines substances, si elles sont présentes dans un cosmétique, peuvent
contrevenir a : a) l'interdiction générale prévue a l'article 16 de la Loi sur les aliments et
drogues ou b) une disposition du Reglement sur les cosmétiques (Santé Canada,
2011). L'hexachloroéthane n'est pas utilisé dans les préparations pesticides au Canada
(communication personnelle de I'Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire,
Santé Canada, 2013; source non citée). De plus, a I'heure actuelle au Canada, cette
substance n'est pas présente dans les produits vétérinaires (communication
personnelle de la Direction des médicaments vétérinaires de Santé Canada, 2013) et
n'est plus utilisée dans les munitions fumigénes pour usage militaire. En outre, on n'a
trouvé aucune indication d'une utilisation actuelle comme agent ignifuge
(communications personnelles du Bureau de la gestion du risque de Santé

Canada, 2013; source non citée). L'hexachloroéthane n'est pas un additif alimentaire
approuvé au Canada et ne figure pas dans diverses bases de données de la
réglementation des aliments (Canada, 2013; FDA, 2013a, 2013b; FAO, 2013a, 2013b).
Toutefois, I'hexachloroéthane continue d'étre importé au Canada aux fins d'utilisation
comme agent de dégazage pour I'élimination d'oxydes et d’hydrogene dans les alliages
d'aluminium pendant la coulée sous pression, a une quantité inférieure a 2 000 kg par
année (communication personnelle du Bureau de la gestion du risque de Santé
Canada, 2013; source non citée).

La production et les utilisations d'hexachloroéthane sont abandonnées graduellement a
I'eéchelle internationale. La Commission européenne interdit son utilisation dans la
fabrication ou le traitement de métaux non ferreux (CCE, 2001). Aux Etats-Unis, il y a
eu une tendance a I'abandon de l'utilisation du flux d'hexachloroéthane dans l'industrie
de I'aluminium de deuxiéme fusion (Strueter, 1999). De méme, des représentants de
l'industrie de I'aluminium aux Etats-Unis ont indiqué que I'hexachloroéthane n'est plus
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utilisé dans la plupart des activités de dégazage de I'aluminium de premiére fusion
(CGLI, 1999). L'Association de I'aluminium du Canada a €également rapporté que ses
membres n'utilisent pas I'hexachloroéthane dans le cadre de leurs activités (industrie de
l'aluminium de premiére fusion) [communication personnelle de la Direction générale de
la protection de I'environnement (Région du Québec) d'Environnement Canada, 2005;
source non citée].

Il a été signalé que I'nexachloroéthane peut étre un constituant d'huiles et de graisses
de lubrification, de matériaux d'étanchéité et de composés de calfeutrage non
structurels, de produits chimiques pour automobiles, de produits de lessive et de
repassage ainsi que d'agents de nettoyage a sec, mais aucune donnée quantitative n'a
ete fournie (Scorecard, 2005).

6. Rejets dans I'environnement

Les sources de rejets actuelles dans I'environnement au Canada sont mineures mais
potentiellement nombreuses. Ces sources comprennent des rejets possibles provenant
d'installations industrielles pendant la fabrication et le traitement, de la chloration de
I'eau et des eaux usées, de l'incinération d'hydrocarbures chlorés, de sites
d'enfouissement municipaux et industriels par lixiviation et de I'utilisation de solvants
contaminés (p. ex., tétrachloroéthyléne).

Les rejets d'hexachloroéthane déclarés a I'lnventaire national des rejets de polluants
(INRP) par les industries canadiennes sont présentés dans le tableau 3 (INRP, 2003,
2013). Il n'y a pas eu de rejet, aux seuils de déclaration, depuis 2006 et, avant cette
année, tous les rejets se sont produits dans l'air et lors d’éliminations hors site. La base
de données de I'INRP indique que I'on a recours a l'incinération et a I'enfouissement
avec confinement pour I'élimination de I'hexachloroéthane (INRP, 2013). De 1999

a 2005, les rejets sur place ont varié de 0,001 a 0,012 tonne par année, et entre 0,004
et 19 tonnes par année ont été rejetées a des sites d'élimination hors site. Les rejets
sont beaucoup moins élevés que les quantités totales importées et fabriquées, étant
donné que la majorité des quantités déclarées étaient associées a une utilisation
destructive. L'hexachloroéthane devrait étre rejeté principalement dans l'air par les
utilisateurs (plutdt que par les producteurs), avec de plus faibles rejets dans I'eau et le
sol.

Les rejets d'hexachloroéthane associés a la coulée sous pression de produits
d'aluminium devraient étre minimes en raison des quantités nominales utilisées et de la
méthode de traitement (communication personnelle du Bureau de la gestion du risque
de Santé Canada, 2013; source non citée).

Tableau 3. Rejets d'hexachloroéthane pertinents pour le Canada

Rejets sur |, ,... Transferts pour
Source et L Milieu e e
Période place . élimination Références
emplacement (k) récepteur (kg)
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Rejets sur

Transferts pour

(Etats-Unis)

les eaux de

Z?}%ﬁ;i;;em Période place wélclzlsgteur élimination  |Références
(kg) (kg)
Dow Chemical, 227
Sarnia (Ontario)* 1997 0 i (incinération) INRP. 2013
Dow Chemical, 1999 0 i 19 455 ’
Sarnia (Ontario)" (incinération)
Dow Chemical,
Fort Saskatchewan 1999 12 Air 0 (incinération) |INRP, 2003
(Alberta)*
Dow Chemical,
Fort Saskatchewan 2000 5 Air (inc;g?a?ion) INRP, 2003
(Alberta)*
Dow Chemical,
Fort Saskatchewan 2001 3 Air 4 (incinération) |INRP, 2003
(Alberta)*
Dow Chemical, 3918
Fort Saskatchewan 2002 1 Air (incinération) INRP, 2003
(Alberta)*
Dow Chemical,
Fort Saskatchewan 2003 8 Air 0 INRP, 2013
(Alberta)*
Dow Chemical,
Fort Saskatchewan 2004 1 Air 0 INRP, 2013
(Alberta)*
Dow Chemical, 2004 1 Air 4928 INRP, 2013
Sarnia, Ontario
Dow Chemical,
Fort Saskatchewan 2005 1 Air 0 INRP, 2013
(Alberta)*
Dow Chemical, N
Fort Saskatchewan Zé)glﬁla 0 Air 0 INRP, 2013
(Alberta)*
Nexen Chemicals
Canada L!mlted ' - 25 (site
Partnership, Nanaimo 2003 0 d'enfouissement) INRP, 2003
(Colombie-
Britannique)®
Fonderies
d'aluminium, Great Lakes
1999 18 366 |Air - Commission,

Indiana, Ohio, 2002
Michigan (Etats-Unis)
Secteur industriel Emissions

B . 2003 474,9 atmosphériqu 0 TRI, 2003
(Etats-Unis) as
Secteur mdustrlel 2003 115,2 Injectlon_ 0 TRI, 2003
(Etats-Unis) souterraine
Secteur industriel 2003 36 Rejets dans 0 TRI. 2003
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Rejets sur

Transferts pour

Source et Périod | Milieu liminati Réfa
emplacement ériode place récepteur élimination éférences
(ka) (kg)
surface
. . Site
Secteur industriel 2003 0 d'enfouissem 117,9 TRI, 2003
(Etats-Unis) )
ent hors site
Total de la
. . gestion hors
Secteur industriel 2003 0 site 121,1 TRI, 2003
(Etats-Unis)
Secteur industriel Emissions at
(Etats-Unis) 2011 467,2 rsnospherlque 0 TRI, 2013
Secteur mdustrlel 2011 757 Injectlon' 0 TRI. 2013
(Etats-Unis) souterraine
Sites
Secteur mdustnel 2011 142.4 d'enfouissem 222 TRI, 2013
(Etats-Unis) ent sur place
et hors site
Secteur industriel Autre gestion
(Etats-Unis) 2011 0 hors site 644.1 TRI, 2013

! Linstallation n'est plus en exploitation (communication personnelle du Bureau de la gestion du risque
de Santé Canada, 2013; source non citée).

Dans le rapport intitulé 2002 Inventory of Toxic Air Emissions for the Great Lakes
Region, on a signalé le rejet de 251 kg d'hexachloroéthane a partir d'une source
ponctuelle (Great Lakes Commission, 2006). De 2011 a 2013 (années les plus récentes
pour lesquelles des données examinées complétes sont disponibles), Dow Chemical
Canada a déclaré n'avoir fait aucun rejet ni aucune élimination d'hexachloroéthane
(INRP, 2013). D’aprés le Toxics Release Inventory des Etats-Unis, en 2011, 467,2 kg
d'hexachloroéthane ont été rejetés dans I'atmosphere, 75,7 kg ont été injectés dans des
puits souterrains, 164,6 kg ont été enfouis dans des sites d'enfouissement sur place et
hors site, et 644,1 kg ont été rejetés a d'autres installations de gestion hors site (TR,

2013).

7. Devenir et comportement dans I'environnement

7.1 Distribution dans I'environnement

Les résultats du modele de fugacité de niveau Il (EQC, 2003) sont résumés dans le

tableau 4.

Tableau 4. Résultats de la modélisation de la fugacité de niveau Ill pour
I'hexachloroéthane (EQC, 2003)
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L _ Fraction de la substance répartie dans chaque milieu (%)
Substance rejetée dans : . T
Air Eau Sol Sédiments
I'air (100 %) 88,7 1,16 9,57 0,541
I'eau (100 %) 13,1 58,4 1,41 27,1
le sol (100 %) 0,965 0,08 98,9 0,038

D'apres les valeurs expérimentales de la pression de vapeur de 28 a 29 Pa et de la
constante de la loi de Henry de 171 Pa-m*mol, I'hexachloroéthane est une substance
volatile. Par conséquent, si I'hnexachloroéthane n'est rejeté que dans l'air, il aura
tendance a demeurer dans ce milieu, mais de faibles quantités devraient se répartir
dans le sol et des quantités négligeables devraient se retrouver dans I'eau et les
sédiments (tableau 4).

Selon les valeurs expérimentales modérées a élevées du log du coefficient de partage
carbone organique-eau (log K¢,) de 2,24 a 4,3, | 'hexachloroéthane devrait demeurer
dans l'eau s'il est rejeté dans ce milieu, bien qu’une grande partie devrait également
s'adsorber sur les sédiments, et environ 1 % de la substance devrait se répartir dans le
sol. La volatilisation a partir de la surface de I'eau devrait étre un processus de devenir
important d'apres la valeur expérimentale de la constante de la loi de Henry. Par
conséquent, si I'eau était le milieu récepteur, I'hnexachloroéthane devrait surtout
demeurer dans I'eau et dans les sédiments, et se répartir dans une certaine mesure
dans l'air (voir le tableau 4).

Si I'hnexachloroéthane était rejeté dans le sol, sa capacité d'adsorption dans le sol
devrait étre modérée a élevée (c.-a-d. que la substance devrait étre relativement
immobile) d'apres la valeur expérimentale du log K. La volatilisation a partir des
surfaces de sol humides semble étre un processus de devenir peu important d'apres la
valeur expérimentale de la constante de la loi de Henry. Cette substance pourrait se
volatiliser Iégerement & partir des surfaces de sol séches en raison de sa pression de
vapeur. Par conséquent, si I'hexachloroéthane était rejeté dans le sol, il demeurerait
principalement dans ce milieu, ce qu'illustrent les résultats de la modélisation de la
fugacité de niveau lll (tableau 4).

Ces résultats représentent la répartition de la substance dans un environnement
d'évaluation hypothétique résultant de la répartition entre les milieux, ainsi que de la
perte tant par les processus de transport d'advection (a I'extérieur du milieu modeélisé)
gue de dégradation et de transformation. Les valeurs de répartition présentées au
tableau 4 représentent les effets nets de ces processus dans des conditions de rejets
continus lorsqu’un « état stable » hors de I'équilibre est atteint.

7.2 Persistance dans I'environnement

L'hexachloroéthane devrait étre une substance persistante dans l'air, I'eau et le sol,
d'apres les demi-vies de minéralisation présentées dans le tableau 5.

Tableau 5. Données empiriques et modélisées sur la persistance de I'hexachloroéthane
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Valeur pour .
. Processus du Parametre ez
Milieu . la oy Références
devenir . : (unités)
dégradation
Air Minéralisation 30! Demi-vie Callahan et al., 1979
> 73 (années) Howard et al., 1991
e 1 Demi-vie
Eaux de Volatilisation 70 (heures) Spanggord et al., 1985
surface Transformation 12" Demi-vie (jours) |Curtis et Reinhard, 1994
Minéralisation 6 a 24" Demi-vie (mois) |Howard et al., 1991
Transformation 40 Demi-vie (jours) |Criddle et al., 1986
Eaux Minéralisation 12" Demi-vie (mois) |Howard et al., 1991
souterraines Minéralisation 12 Demi-vie (mois) ggfman-ng et Reinhard,
Sol Minéralisation 6! Demi-vie (mois) |Howard et al., 1991
Sédiments  |Biodégradation 19,72 Demi-vie Jafvert et Wolfe, 1987
(minutes)

! Valeurs modélisées ou estimées (comme il est mentionné dans les références).

% Cette valeur trés faible est étonnante. Elle peut étre attribuable aux conditions expérimentales; par
exemple, les sédiments contenaient des concentrations élevées de fer soluble dans 'acide (de 2 a
4 mg/g), ce qui serait lié a la dégradation de I'hexachloroéthane.

Parmi les produits de dégradation environnementale de I'hexachloroéthane, on retrouve
le tétrachloroéthyléene et le trichloroéthyléne, deux substances inscrites a I'annexe 1 de
la LCPE [Canada, 19934, b].

L'hexachloroéthane devrait étre une substance persistante dans l'air, d'aprés les demi-
vies de minéralisation présentées dans le tableau 5 (Callahan et al., 1979; Howard et
al., 1991). Cette substance est également propice au transport sur une grande distance,
selon la trés longue distance de transport caractéristique de I'hexachloroéthane estimée
par la modélisation de la fugacité du modéle de transport et de persistance de niveau Il
de 1,8 x 10° km (TaPL3, 2000).

L'hexachloroéthane devrait également étre persistant dans les eaux de surface, puisque
cette substance a des demi-vies allant de 70 heures résultant de la volatilisation
(Spanggord et al., 1985) a 12 jours pour la transformation (Curtis et Reinhard, 1994) et
d'un maximum de 24 mois pour la minéralisation (Howard et al., 1991).

La dégradation d'hexachloroéthane dans le sol ne devrait pas étre importante. Howard
et al. (1991) ont signalé une demi-vie de six mois, alors que Spanggord et al. (1985) ont
constaté une perte de 99 % d'hexachloroéthane apres quatre jours d'incubation
anaérobie et aprés quatre semaines dans des sols aérobies.

On a signalé que I'hexachloroéthane a été transformé dans un aquifere sableux libre,
avec une demi-vie de 40 jours (Criddle et al., 1986). Des études en laboratoire ont
montré la réduction microbienne de I'hnexachloroéthane en tétrachloroéthylene en
conditions aérobies dans cet aquifere.
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7.3 Potentiel de bioaccumulation

L'hexachloroéthane n'est pas considéré comme étant une substance tres
bioaccumulable, mais il a quand méme le potentiel de se bioaccumuler dans une
certaine mesure. Une évaluation critique des facteurs de bioconcentration (FBC) et des
facteurs de bioaccumulation (FBA) publiés dans les documents de Gobas et Arnot
(2003) a déterminé que la valeur la plus élevée du FBA validé pour les organismes
aquatiques était de 1 513 pour la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) [Oliver et
Niimi, 1983]. Les autres FBA déclarés pour les poissons variaient entre 661 et 1 202
(Burkhard et al., 1997). Des FBC entre 138 et 1 200 ont également été signalés pour
les poissons (Veith et al., 1980; Oliver et Niimi, 1983; Smith et al., 1988; Wang et al.,
2008). Liu et al. (2006) ont eélaboré deux modeles de relation quantitative structure-
propriété (QSPR) qui ont été utilisés pour prévoir le FBC de I'hexachloroéthane. La
valeur expérimentale du FBC de 832 obtenue par Liu et al. (2006) est conforme aux
valeurs prévues de 348 et 112. Il a été indiqué qu'en raison du métabolisme rapide de
I'hexachloroéthane et de la faible incidence de contamination de I'eau, il est peu
probable que cette substance se bioaccumule dans la chaine alimentaire (ATSDR,
1997).

L'hexachloroéthane est rarement détecté dans les eaux de surface ou dans le biote.
Toutefois, des concentrations chez les poissons entre 0,01 et 0,06 ng/g ont été
mesurées dans des truites arc-en-ciel adultes de la riviere Ganaraska, un affluent du lac
Ontario, au printemps 1981 (Oliver et Niimi, 1983). Aucune information n'a été trouvée
sur les concentrations d'’hexachloroéthane chez les animaux situés plus haut dans la
chaine alimentaire. On a signalé que la demi-vie de I'hexachloroéthane dans les tissus
de crapet arlequin (Lepomis macrochirus) était inférieure a une journée (Barrows et al.,
1980). Les données sur la clairance tissulaire indiquent que I'nexachloroéthane est
éliminé par le rat avec une demi-vie entre deux et trois jours (Gorzinski et al., 1985).
Toutefois, d'autres études ont montré des vitesses de métabolisation plus faibles chez
les lapins (Jondorf et al., 1957) et les moutons (Fowler, 1969). Il a été indiqué qu'en
raison du métabolisme rapide de I'hexachloroéthane et de la faible incidence de
contamination de I'eau, il est peu probable que cette substance se bioaccumule dans la
chaine alimentaire (ATSDR, 1997).

8. Potentiel d’effets nocifs sur I'environnement

8.1 Evaluation de I’exposition de I’environnement

On devrait trouver de I'nexachloroéthane dans I'ensemble du Canada, étant donné sa
persistance dans l'air, son potentiel de transport a grande distance, ainsi que ses
nombreuses sources réparties dans tout le pays. Les organismes de réglementation
provinciaux, territoriaux ou fédéraux du Canada ne procedent a aucune surveillance
courante de I'hexachloroéthane. Aucune donnée sur les concentrations dans l'air du
Canada n'a été trouvée pour I'hexachloroéthane, et I'hexachloroéthane n'a pas été
décelé dans les échantillons de sol canadien étudiés (Gizyn, 1994; Webber, 1994). Les
concentrations d'hexachloroéthane dans les eaux canadiennes ont été mesurées dans
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guelgues plans d'eau et stations de traitement des eaux en Ontario entre 1983 et 2002.
Des concentrations dans les sédiments ont seulement été détectées dans la riviere
Sainte-Claire, entre 1985 et 2001. Afin de combler les lacunes en matiere de données,
les concentrations environnementales ont été predites au moyen de modéles.

Le modele ChemCAN (ChemCAN, 2003) a été utilisé pour étudier les concentrations
régionales. ChemCAN est un modeéle de fugacité de niveau Ill qui contient une base de
données des propriétés environnementales pour 24 régions du Canada. Il peut estimer
les concentrations moyennes a I'équilibre de produits chimiques dans I'air, I'eau douce
de surface, les poissons, les sédiments, les sols, la végétation et les eaux marines
littorales en fonction des données d’entrée sur les rejets et des propriétés
physicochimiques (ChemCAN, 2003). Pour exécuter le modéle, un scénario de pire
éventualité raisonnable a été élaboré selon les utilisations connues de
I'hexachloroéthane et les rejets présentés dans le tableau 3. Cela comprend les rejets
dans l'air provenant des installations de production de métaux non ferreux (aluminium
de deuxieme fusion), d'autres sources industrielles, d'un incinérateur, des munitions
fumigénes pour usage militaire, de I'utilisation de solvants contaminés et du transport a
grande distance (total de 273 220 kg par année). Les rejets dans I'eau provenaient
d'activités industrielles et de stations de traitement de I'eau (total de 22 502 kg par
année) et les rejets dans le sol tenaient compte des rejets provenant des activités
industrielles (total de 18 309 kg par année). Les quantités de rejets ont été estimées
selon les exigences minimales de déclaration de I'INRP (seuil de 10 000 kg par année
par installation), en supposant que les quantités maximales de la substance utilisée
seraient rejetées, et selon le nombre d'installations qui se trouvent dans la zone
industrialisée d'intérét. Lorsqu'ils étaient pertinents, des renseignements provenant des
Etats-Unis ont également été utilisés. De plus, des concentrations de fond élevées ont
ete utilisées. L'hexachloroéthane a été modélisé comme une substance chimique de
type 2, en utilisant des propriétés physicochimiques moyennes (tirées du tableau 2) et
des demi-vies prudentes (tirées du tableau 5), dans les plaines a foréts mixtes de
I'Ontario et dans les zones du nord du Manitoba.

La concentration possible d'hexachloroéthane dans l'air a proximité des responsables
des rejets a également été étudiée a I'aide du modele SCREEN3 (2003), qui a été
développé par I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis et qui est un modéle
de panache gaussien a source unique qui fournit la concentration maximale sur une
heure pour les sources ponctuelles, diffuses, volumiques et de torchage, a la hauteur
du récepteur. Un scénario général a été créé au moyen de I'option de source volumique
(émissions fugitives) pour un batiment de 100 m sur 100 m sur 15 m. Des rejets de

73 900 kg par année ont été utilisés pour représenter des rejets de 50 % de
I'hnexachloroéthane total produit par la plus grande entreprise individuelle de production
d'hexachloroéthane au Canada. On a estimé que les rejets se produisaient 18 heures
par jour, 350 jours par année, ce qui donnait un taux de rejet de 3,26 g/s. Le modéle a
eté exécuté pour un milieu urbain avec une météorologie compléete et un relief simple.
La hauteur du récepteur était de 0,1 m.
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La concentration possible d'hexachloroéthane dans I'eau a proximité des responsables
des rejets a également été étudiée. Des scenarios de la répartition aquatique locale ont
été étudiés a l'aide de ChemSim, un outil d'estimation d'exposition aquatique basé sur
un systeme d'information géographique (CHC, 2003). Le modele ChemSim combine les
guantités de rejet estimées avec l'information concernant le cours d'eau récepteur pour
estimer les valeurs d'exposition aquatique. Encore une fois, le scénario a pris en
considération la plus grande installation de production qui rejette 1,35 kg par jour dans
la riviere Saskatchewan Nord. Ces rejets correspondent a 1 % de la quantité totale
produite, rejetée continuellement pendant 350 jours par année. Ces rejets devraient
tenir compte des rejets provenant des procedeés et des procédures de manutention et
de nettoyage. Le scénario retenu suppose des rejets dans un cours d'eau provenant
d'une installation de traitement des eaux usées, ou une efficacité d'élimination de 68 %
est prévue (d'aprés EPIWIN, 2000). La concentration obtenue a une distance de 250 m
du point de rejet, déterminée au moyen de I'état de faible débit correspondant au

10° percentile, a été sélectionnée.

Les concentrations historiques et prévues d'hexachloroéthane dans l'environnement
(pertinentes pour le Canada) sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 6. Concentrations environnementales d'hexachloroéthane dans des lieux
pertinents au Canada (les valeurs modélisées sont ombrées)

Periode Concentration
Milieu Lieu d'échantillo movennel Références
nnage y
. 3
Alr Aviil 20014 | 128 ng/m
Ouest du Canada .
R décembre 20 3 You et al., 2008
(troposphér | (zones rurales) 02 (1 480 ng/m
e) max.)
Air
T R 3 Class et
(tropospher Hémisphere Nord 1982 a 1985 | 2,9 ng/m Ballschmiter, 1987
e)
Air
(troposphér Ontario — Plaines - 8,13 x 107 ng/m® | ChemCAN, 2003
e)
Air
(troposphér Manitoba — Nord - 1,45 x 102 ng/m* | ChemCAN, 2003
e)
Air
Dispersion de l'air & 1,215 x 10° ng/m®
(troposphér | I'échelle locale ) (max.) SCREENS, 2003
e)
Sédiments Riviere Sainte-Claire | 1985 1,4a530 ng/g Oliver et Kaiser,
mes 1986
Sédiments | Affluents de la 1985 2,0 a 41 ng/g mes | Oliver et Kaiser,
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Période Concentration
Milieu Lieu d'échantillo 1 Références
moyenne
nnage
riviere Sainte-Claire 1986
- Riviére Sainte-Claire N.D.a 2,9 x Oliver et Pugsley,
Sédments | ~anada 1985 10° ng/g 1986
Ly Riviére Sainte-Claire R Oliver et Pugsley,
Sédiments - Etats-Unis 1985 N.D. a 0,8 ng/g 1986
Sédiments | Riviere Sainte-Claire | 44, <1a3100ng/g | BII, 1997
- Canada
Communication
personnelle du
4 Riviere Sainte-Claire R ministere de
Sédiments - Canada 2001 N.D. a 660 ng/g 'Environnement de
['Ontario en 2001;
source non citée
Sédiments Ontario — Plaines - 9,11 ng/g ChemCAN, 2003
Sédiments Manitoba — Nord - 14,4 ng/g ChemCAN, 2003
Militaire (de0a 7 m Schaeffer et al.,
Sol du récipient) 1985 6054 ng/g 1988
Ontario — Plaines - 20,9 ng/g ChemCAN, 2003
Manitoba — Nord - 19,1 ng/g ChemCAN, 2003
Substance
Boues Lieux canadiens détectée a une Webber et Lesage
provenant (Winnipeg, Hamilton, | 1981 a 1985 | quantité trace 1989 ge.
d'UTEU etc.) (< 1 pg/g) dans un
échantillon
3,0 x 10° ng/L
Biosolides Ontario 2002 Ontario, 2004
(0,3 mg/L)
Eau Riviére Sainte-Claire | 1985 0,94 4 1 700 ng/L %gg et Kaiser,
Affluents de la \ Oliver et Kaiser,
Eau riviere Sainte-Claire 1985 0,02a41 ngil 1986
Eau Lac Ontario Avant 1983 | 0,02 ng/L %g/gr et Niimi,
Eau Secteur riverain de 1987 0,009 a Halfon et Poulton,
Toronto 0,030 ng/L 1992
Toronto (eau du Ville de Toronto,
Eau robinet) 2003 <5ngiL 2003a,b
Communication
personnelle du
Eau Ontario - Eau brute 1990 42002 | 0 a6 ng/L gouvernement de
['Ontario en 2003;
non publiée
Communication
Ontario — Eau personnelle du
Eau 1990 &4 2002 | 0 & 46 ng/L gouvernement de

traitée

['Ontario en 2003;
non publiée
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Période Concentration
Milieu Lieu d'échantillo 1 Références
moyenne
nnage
Ontario — Eaux Canviro
Eau usées brutes 1988 90 ng/L (max.) Consultants, 1988
Eau Ontario — Plaines - 145 ng/L ChemCAN, 2003
Eau Manitoba — Nord - 229 ng/L ChemCAN, 2003
Riviere
Eau Saskatchewan Nord |~ 741 ng/L CHC, 2003

Abréviations : max., maximum; N.D., non détecté; mes, matiéres en suspension; UTEU, usine de
traitement des eaux usées.

! Sauf indication contraire.

8.2 Evaluation des effets sur I'environnement

Il existe une quantité satisfaisante de données empiriques sur la toxicité pour
I'hnexachloroéthane (tableau 7). La plupart des études d’écotoxicité portent sur la toxicité
aigué pour les organismes aquatiques. Les principales études ont fait I'objet d'un
examen critique et il a été déterminé qu'elles sont d'une fiabilité satisfaisante pour la
présente évaluation des risques (annexe 3). L'hexachloroéthane peut étre létal pour les
poissons (concentrations létales médianes [CLsg] variant entre 0,77 et 2,36 mg/L) [Call
et al., 1983; Phipps et Holcombe, 1985; Thurston et al., 1985; Russom et al., 1997] et
les invertébrés aquatiques (CLso entre 1,36 et 2,70 mg/L) [Thurston et al., 1985], méme
apres de courtes périodes d'exposition. On a rapporté une toxicité pour les algues
(concentration efficace médiane [CEsg] a 48 heures de 1,30 & 1,66 mg/L) [Hsieh et al.,
2006]. Katritzky et al. (2001) ont obtenu une valeur de toxicité aquatique estimée de
1,53 mg/L. Des données de létalité aigué pour les amphibiens ont également été
relevées dans la documentation (CLsp de 2,44 mg/L) [Thurston et al., 1985]. Il n'y avait
pas d'information disponible concernant la toxicité pour les organismes microbiens.
Seules des données sur la toxicité chronique pour les poissons ont été trouvées. Iy a
egalement un manque de données caractérisant les effets de I'hexachloroéthane sur les
organismes vivant dans les sédiments, sur les invertébreés terrestres et sur la faune.
L'exposition chronique (32 jours) d'embryons et de larves de téte-de-boule a
I'hnexachloroéthane a une concentration de 207 pg/L a entrainé une diminution de la
prise de poids (concentration minimale avec effet observé [CMEQ] pour la croissance).
Une concentration de 1 604 pg/L a entrainé un taux de mortalité de 100 % (Ahmad et
al., 1984).

Tableau 7. Données empiriques sur la toxicité aquatique

Durée de
0
Catégorie Organisme Clso (IC de 95 %) I'expositi | Références
(mg/L) o
Invertébrés Daphnia magna i Thurston et
aquatiques (<24 h) 1,36 (1,04-1,76) 48 h al., 1985
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Durée de
0,
Catégorie Organisme Cleso (IC de 95 %) I'expositi | Références
(mg/L) on
Tanytarsus dissimilis
123(107-142) | 4gh | IMUSONe
(Chironomidae) B
. . Thurston et
Ecrevisse (0,42 g) 2,70 (2,13-3,41) 96 h al., 1985
Truite arc-en-ciel Call et al.,
(18 q) 0,77 (0,72-0,83) 192 h 1083
: : Phipps et
(Tl”gte)arc'e”'c'e' 0,97 (073-1,28) | 96h | Holcombe,
© 0 1985
Poisson Barbue de riviere Thurston et
(3.48 0) 2,36 (1,9-2,9) 96 h al. 1085
" Thurston et
Téte-de-boule (0,44 g) 1,24 (0,967-1,25) 96 h al., 1985
A Russom et
Téte-de-boule (0,28 g) 1,42 96 h al.. 1997
Amphibiens Tétard (4,21 ) 281(147-406) | 96h | IMUISONet

Abréviations : IC, intervalle de confiance; CLs,, concentration létale médiane.

Des expériences de toxicité sublétale chronique (inhalation) sur de petits mammiféres
terrestres et sur des oiseaux ont été utilisées pour estimer les concentrations
auxquelles aucun effet n'est observé : 465 mg/m® et 2 517 mg/m® pour les mammiféres
et les oiseaux, respectivement (Weeks et al., 1979). Des études sur la toxicité orale
chez les rongeurs (Weeks et al., 1979) ont montré qu'une seule dose
d'hexachloroéthane peut étre létale pour les rats (dose Iétale médiane [DLsg] =

4 460 mg/kg de poids corporel [p.c.]), mais qu'une dose de 100 mg/kg p.c. par jour
n'‘entraine aucun effet chez les lapins exposés pendant 12 jours. Des doses de

15 mg/kg p.c. par jour et de 62 mg/kg p.c. par jour ont entrainé des effets légers sur le
poids corporel, le foie et les reins des rats males et femelles, respectivement, apres une
période d'exposition de 16 semaines (Gorzinski et al., 1985). De plus, des doses de

10 mg/kg p.c. par jour sur une période de deux ans ont provoqué des changements
dans les tissus des reins chez les rats males (NTP, 1989). Il est peu probable que ces
dernieres concentrations soient atteintes dans les sources alimentaires des
mammiféres terrestres inférieurs; par conséquent, la voie alimentaire n'a pas été jugée
préoccupante. De plus, des études de toxicité sublétale aigué effectuées sur des arbres
(Sadusky et al., 1993) ont permis d'estimer une concentration sans effet observé
(CSEO) : 1 400 mg/m?.

8.3 Caractérisation des risques pour I'environnement

La démarche adoptée dans la présente évaluation écologique préalable consiste a
examiner divers renseignements a l'appui et a tirer des conclusions a l'aide de la
meéthode du poids de la preuve, comme l'exige la LCPE. On a accordé une attention
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particuliére aux analyses du quotient de risque ainsi qu'a la persistance, a la
bioaccumulation et aux tendances des concentrations ambiantes.

8.3.1 Analyse du quotient de risque

Les résultats critiques pour I'exposition et les effets ainsi que les quotients de risque

sont résumes dans le tableau 8 et décrits plus en détail ci-dessous.

Tableau 8. Calculs des gquotients de risque obtenus a partir des valeurs d'exposition

mesurées et modélisées pour les organismes dans I'eau, les sédiments, le sol et I'air

Milieu Organism VCT Référen CESE CEE,o0ic CEEmesure | QRmod | QRme
€ ces e ele suré
- Thurston 0,229 pg/L
r?qurr'ga /1L’36 MY | gtal, 1,36 g/l 0,606 ug/L | 0,17 | 0,45
g 1985 (Manitoba)
0,229 pg/L
Eau 0,606 ug/L | 0,30 0,79
Truite arc- | 0,77 mg | Call et al., (Manitoba)
en-ciel I 1083 077 HIL 0741 pgil?
- 0,96 -
(local)
Estimation
Sédi- | (méthode 14,4 pg/kg
ments | du partage 91 nakg (Manitoba) 903 ughkg | 016 99
a
I'équilibre)
Cobaye 0’0003 015
> 465° mg | Weeks et 3 | Mg/m 3 32x |32x
||’3at, Cf|1|en me al.. 1979 465 pg/m 1,48 pg/m 108 103
cagle (Manitoba)
% 215 pg/m
2517° Weeks et 3
Air Rat mg/m® al., 1979 2517 pg/m - 0,48 -
(local)
Robinier 1215 pg/m
faux- 1400 m Sadusky 3 11 x
acacia et ofm? etal., 1 400 pg/m® 1,48 ug/m*® | 0,87 153
cerisier 1993 (local)
tardif

Abréviations : VCT, valeur critique de la toxicité, CEE, concentration environnementale estimée; CESE,
concentration estimée sans effet; QR, quotient de risque

! Le scénario local est présenté seulement pour l'organisme aquatique le plus sensible, par souci de

clarté.
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% Valeur de CSEO subchronique par inhalation de 48 ppm convertie en mg/m® (1 ppm = 9,68 mg/m®; de
Verschueren, 1983).

% valeur de CSEO aigué (8 heures) par inhalation de 260 ppm convertie en mg/m® (1 ppm = 9,68 mg/m?;
de Verschueren, 1983).

Une analyse du quotient de risque, c'est-a-dire l'intégration des expositions connues ou
potentielles a des effets nocifs connus ou potentiels sur I'environnement, a été effectuée
pour chaque milieu pertinent. Pour ce faire, on a d'abord sélectionné une valeur critique
de toxicité (VCT) pour différentes espéces dans tous les milieux, a partir de laquelle une
concentration estimée sans effet (CESE) a été obtenue en appliquant un facteur
d'application de 100 pour tenir compte de la variabilité interspécifique et intraspécifique,
de I'extrapolation des résultats du laboratoire a ceux sur le terrain, et de I'extrapolation
de la toxicité aigué a chronique. Pour les sédiments, la CESE a été estimée en fonction
de l'invertébré aquatique le plus sensible et de la méthode de partage a I'équilibre. Des
concentrations d'exposition estimées (CEE) prudentes ont été établies pour chaque
milieu selon les valeurs présentées dans le tableau 6 : une concentration fondée sur les
concentrations modélisées d'hexachloroéthane obtenues a l'aide d'un scénario de pire
eéventualité raisonnable des rejets actuels (CEEnqqele) €t Une concentration fondée sur
les concentrations mesurées provenant de données historiques (CEEmesurse). Un
guotient de risque supérieur a 1 indique la possibilité d'effets nocifs.

La CEEmogele COrrespond a la concentration la plus élevée pour chaque milieu obtenue
dans la zone en Ontario ou au Manitoba a I'aide du modéle ChemCAN (ChemCAN,
2003). La CEEnmesurse pour l'air correspond a la concentration maximale présentée dans
le tableau 6. Pour I'eau, une concentration moyenne a environ un kilomeétre du point de
rejet de Dow Chemical a été calculée comme une CEEnesurces (606 ng/L), d'apres les
résultats de 1985 (Oliver et Kaiser, 1986). Cette valeur vise a représenter la
concentration moyenne dans le domaine vital d’un poisson. Choisir la valeur la plus
élevée mesurée dans I'eau présentée dans le tableau 6 (1 700 ng/L) aurait éteé trop
irréaliste pour aujourd’hui, car cette concentration était directement associée aux
effluents de Dow Chemical a ce moment-la. Depuis, on a mentionné que Dow Chemical
a fait en sorte que son installation ne soit plus en contact direct avec la riviere (CCPB et
PA, 1995), et des données plus récentes de I'INRP n'indiquent aucun rejet
d'hexachloroéthane dans I'eau par Dow Chemical (INRP, 2003). De plus, parmi les

21 mesures prises dans la riviere Sainte-Claire en 1985, seules trois mesures avaient
des valeurs supérieures ou égales a 110 ng/L (valeur médiane = 14 ng/L, valeur
moyenne = 127 ng/L).

Pour les sédiments, les concentrations d’hexachloroéthane de 2001 ont été jugées les
plus représentatives de la situation actuelle (communication personnelle du ministére
de I'Environnement de I'Ontario, 2001; source non citée). En raison des propriétés
physiques et chimiques de I'hexachloroéthane (log du coefficient de partage octanol-
eau [Kee] entre 3,34 et 5,31, log K¢, entre 2,24 et 4,3 et solubilité dans I'eau entre 3,7 et
99 mg/L), cette substance aurait tendance a se répartir dans I'eau interstitielle du sol et
pourrait possiblement présenter un risque pour les organismes benthiques, méme si
une portion pourrait s'adsorber aux particules de sol. La CEEnesur¢e pour les sédiments
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a été déterminée en fonction des concentrations dans les sédiments provenant d'un
echantillonnage effectué en 1994 a proximité du point de rejet de Dow Chemical (BlI,
1997). Les concentrations moyennes aux stations d'échantillonnage en aval du point de
rejet étaient de 1 232 ng/g (0 m), de 710 ng/g (92 m), de 478 ng/g (158 m) et de

903 ng/g (260 m). Comme il a été jugé que la concentration directement en dessous du
point de rejet serait trop irréaliste, la prochaine moyenne de mesures la plus élevée
(903 ng/g a une distance de 260 m) a été sélectionnée comme autre CEEmesurse poUr
les sédiments. Le tableau 8 résume ces valeurs, ainsi que les quotients de risque
(CEE/CESE) obtenus.

8.3.2 Examen des éléments de preuve et conclusion

D'apres ses propriétés physiques et chimiques, I'hexachloroéthane ne devrait pas se
dégrader rapidement dans I'environnement; il s'agit d'une substance persistante dans
I'air, I'eau et le sol. Les FBA de I'hexachloroéthane indiquent que c’est une substance
moyennement bioaccumulable, mais les données disponibles n’indiquent pas un niveau
élevé de bioaccumulation ou de bioamplification dans I'environnement. Cette substance
devrait se répartir dans tous les milieux et étre transportée sur de grandes distances.
Les valeurs empiriques de toxicité aquatique aigué indiquent que la substance est trés
dangereuse pour les organismes aquatiques.

Bien que I'hexachloroéthane soit seulement utilisé par quelques différents types
d'industries, il peut quand méme étre rejeté par plusieurs sources ponctuelles situées a
I'échelle du pays, mais en petites quantités. Toutefois, les données sur les rejets et
I'information sur les activités commerciales ou industrielles indiquent une diminution des
rejets au cours des dernieres décennies.

Les quotients de risque (QRmogele pour l'air, I'eau, le sol et les sédiments, et QRmesure
pour l'air et I'eau) montrent que les concentrations d'’hexachloroéthane ne dépassent
probablement pas les concentrations associées a des effets, méme lorsque des
hypothéses et des scénarios prudents sont évoqués. Certains des quotients de risque
sont trés semblables en raison des hypotheses et des scenarios prudents utilisés pour
les calculer. Le QRmesurs Obtenu pour des sédiments indique que les concentrations
mesurées d'hexachloroéthane dans les sédiments situés dans une zone industrielle
étaient supérieures a la CESE d'un facteur allant jusqu'a 9,9. Il s'agit probablement
d'une surestimation du risque réel, car on sait que cette zone a été extrémement
contaminée avant d'avoir été assainie (CBCP et PA, 1995; Dow Chemical Co., 2001,
2002a, b, 2003, 2004).

A la lumiére des renseignements disponibles, cette substance présente un faible risque
d'effets nocifs sur les organismes ou sur l'intégrité globale de I'environnement. On
conclut donc que I'hexachloroéthane ne satisfait pas aux criteres énoncés aux alinéas
64a) ou b) de la LCPE, car il ne pénetre pas dans I'environnement en une quantité ou
concentration ou dans des conditions de nature a avoir, immédiatement ou a long
terme, un effet nocif sur I'environnement ou sur la diversité biologique, ou a mettre en
danger I'environnement essentiel pour la vie.
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8.3.3 Incertitudes dans I’évaluation des risques pour I’environnement

Les incertitudes associées a I'évaluation écologique préalable de I'hnexachloroéthane
sont examinées ci-apres.

Propriétés physicochimiques

La sélection de propriétés physicochimiques pour I'évaluation donne lieu a certaines
incertitudes, particulierement en raison du manque de résultats expérimentaux validés
réels pour quantifier la plupart des propriétés physicochimiques de I'hexachloroéthane.
Ces propriétés sont importantes pour prévoir le devenir d'une substance chimique dans
I'environnement; lorsque ces propriétés ne peuvent pas étre bien quantifiées, les
conclusions refleteront ce manque de connaissances. Afin d'atténuer cet effet, des
valeurs prudentes ont été sélectionnées pour les demi-vies (c.-a-d. des valeurs
elevées). De cette fagon, nos prévisions ne sous-estimeraient pas la persistance dans
I'environnement et les concentrations résultantes. Dans les cas ou la sélection de la
valeur la plus prudente n'était pas évidente en raison d'effets variables dans différents
milieux (p. ex., log Kee, 10g K¢o), une moyenne de toutes les valeurs relevées dans la
documentation a été utilisée. On a ainsi pu avoir davantage de confiance dans nos
résultats sans avoir a sélectionner une valeur unique. Ces approches devraient
diminuer l'incidence du manque de données validées sur les résultats de I'exercice de
modélisation et sur les conclusions subséquentes.

Caractérisation de I'exposition

Il existe un certain nombre d'incertitudes associées a la caractérisation de I'exposition.
En raison d'un manque de données de surveillance réelles, les concentrations
environnementales ont di étre établies d'apres des données historiques ou modélisées
tres anciennes ou des données modeélisées. Les données historiques anciennes ne
s'appliquent probablement pas a la situation actuelle, étant donné gu'il y a des
indications qu'il s'agirait de valeurs environnementales prudentes. De plus, la plupart
des données provenaient d'emplacements généraux (p. ex., l'air dans I'hémisphére
Nord) ou des environs de l'usine Dow Chemical a Sarnia. L'utilisation de modeles pour
prédire les concentrations réelles fondées sur des rejets plus récents introduit des
incertitudes qui sont difficilement quantifiables. Le choix du modele, les données
d'entrée, les scénarios de rejet, les données propres au site et les conditions
meéteorologiques sont tous des facteurs qui influent sur les valeurs d'exposition finales.

En raison d'un manque de données de surveillance actuelles, les estimations de
I'exposition sont fondées soit sur des données modélisées soit sur des données de
surveillance anciennes. Les données de surveillance anciennes ne sont sans doute pas
représentatives de la situation actuelle, étant donné qu'il semblerait que l'utilisation
d'hexachloroéthane aurait grandement diminué avec le temps. De plus, certaines des
concentrations dans I'environnement ont été mesurées a proximité de zones hautement
contaminées, dont certaines ont fait I'objet de mesures d'assainissement. En raison du
manque de données de surveillance actuelles, des scénarios raisonnables de pire
éventualité ont di étre élaborés pour lI'analyse de risques.
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Caractérisation des effets

Aucune documentation portant sur la toxicité de I'hexachloroéthane pour les invertébrés
vivant dans les sédiments n'a pu étre repérée, et les CESE ont été calculées en
fonction de l'invertébré aquatique le plus sensible et de la méthode de partage a
I'équilibre. De plus, aucune documentation portant sur la toxicité de I'hnexachloroéthane
pour les invertébrés vivant dans les sédiments n'a pu étre trouvée, et les CESE ont été
calculées en fonction de l'invertébré aquatique le plus sensible et de la méthode de
partage a I'équilibre. De méme, presque gu’aucun document ne traite des effets de
I'hexachloroéthane sur les organismes terrestres (plantes, invertébrés, amphibiens,
oiseaux, mammiferes). Aucune documentation n'existe sur les effets de
I'hexachloroéthane sur les organismes terrestres, mais les données sur les rongeurs
utilisées pour estimer le risque potentiel pour I'environnement terrestre indiquaient qu'il
était probable que la substance ne présente qu'un faible risque. Les valeurs avec effet
pour les organismes vivant dans les sédiments ont d( étre estimées d'apres les
données sur les invertébrés aquatiques.. L'utilisation de la valeur de toxicité pour
l'invertébré le plus sensible pour obtenir la toxicité benthique et I'utilisation de facteurs
d'application élevés pour déterminer la CESE pour les sédiments suffisent
vraisemblablement a obtenir des résultats prudents.

Par ailleurs, méme si aucune information n'a été trouvée sur les transferts possibles
dans la chaine alimentaire et sur les effets sur les animaux qui se trouvent plus haut
dans la chaine alimentaire ou sur les concentrations dans ces derniers, on n'a pas jugé
gu'il s'agissait d'une voie d’exposition inquiétante L'hexachloroéthane est une
substance qui présente une bioaccumulation modérée, mais elle ne semble pas se
bioamplifier, et des effets toxiques par voie orale ne sont observés que lorsqu'il y a des
concentrations relativement élevées et peu probables dans la source alimentaire.

9.0 Potentiel d'effets nocifs sur la santé humaine

9.1 Evaluation de I'exposition
9.1.1 Milieux naturels et aliments

Au Canada ainsi que dans d'autres pays, on a rapporté des données sur les
concentrations d'hexachloroéthane dans I'eau potable, le milieu aquatique, I'air intérieur,
le biote et le sol. Les principales études qui ont servi a quantifier I'exposition a
I'hnexachloroéthane par les milieux naturels et les aliments ont été utilisées pour établir
des estimations de I'exposition et sont décrites dans lI'annexe 1.

Les estimations de I'exposition & I'hexachloroéthane pour la population générale varient
de 0,03 ug/kg de poids corporel (p.c.) par jour dans le groupe d'age des 0 a 0,5 an, a
0,07 pg/kg p.c. par jour dans le groupe d'age des 0,5 a 4 ans.

Air ambiant et air intérieur
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Dans I'air ambiant, de I'hexachloroéthane a été détecté dans environ 33 % des

11 399 échantillons, avec une concentration moyenne de 0,016 pg/m?® (maximum =

1,5 pg/m?®) aux sites de l'industrie pétroliére et gaziére primaire de I'‘Alberta, du nord-est
de la Colombie-Britannique ainsi que du centre et du sud de la Saskatchewan, entre
avril 2001 et décembre 2002 (You et al., 2008). L'objectif de I'étude était d'évaluer
I'impact des émissions provenant de ces installations sur les exploitations agricoles
avoisinantes. Toutefois, il est important de signaler que les sites de surveillance étaient
adjacents a des paturages et non a proximité immédiate de véhicules fonctionnant aux
hydrocarbures, et loin d'autres sources d'émissions, comme des véhicules agricoles.
On a également décelé de I'hexachloroéthane dans I'air ambiant (1 x 10 &

0,0035 pug/m®) a divers sites a I'étranger (Class et Ballschmiter, 1986, 1987) et en
Oregon (0,0029 & 0,0041 pg/m®) au cours d'événements de précipitations (Ligocki et al.,
1985). L'étude canadienne réalisée par You et al. en 2008 a été utilisée pour quantifier
I'exposition a partir de ce milieu.

De 2009 a 2011, une étude canadienne sur l'air intérieur a été réalisée dans le cadre du
deuxiéme cycle de I'Enquéte canadienne sur les mesures de la santé (ECMS), une
enquéte nationale continue qui recueille des renseignements importants sur la santé
aupres de personnes agées de 3 a 79 ans et vivant dans des résidences privés
(Statistique Canada, 2012; Wheeler et al., 2013). Quatre-vingt-quatre composes
organiques volatils, dont I'hnexachloroéthane, ont été mesurés par les participants a
I'enquéte qui ont installé les échantillonneurs d'air dans leur maison pendant 7 jours
conseécutifs. Au total, on a analysé 3 857 échantillonneurs d'air valides, provenant de
18 sites a I'échelle du Canada et de logements de divers types, dont des maisons, des
appartements, des maisons mobiles et des hétels, et ou résidaient aussi bien des
fumeurs que des non-fumeurs. On a détecté de I'hexachloroéthane dans 0,78 % des
ménages échantillonnés, avec une moyenne arithmétique de 0,12 pg/m? et un 95°
centile de 0,13 pg/m? (courriel de 2013 adressé par le Bureau de la science et de la
recherche en santé environnementale de Santé Canada au Bureau de I'évaluation des
risques des substances existantes de Santé Canada). On a également détecté de
I'hexachloroéthane dans l'air intérieur (0,1 & 0,5 ug/m®) de 6 maisons sur 96 a Québec
(Héroux et al,. 2008) ainsi que lors d’'une enquéte portant sur 754 maisons
(concentration maximale : 4,82 pg/m?®) a I'échelle du Canada (Fellin et al., 1992).
Toutefois, dans le cadre de deux études portant sur l'air intérieur de 75 maisons de la
région d'Ottawa et de 15 garages et maisons d'Ann Arbor et Ypsilanti (Michigan),
I'hexachloroéthane n’a pas été décelé (Zhu et al., 2005; Batterman et al., 2007). Enfin,
Otson et al. (1994) n'ont pas détecté non plus d’hexachloroéthane dans 757 maisons
unifamiliales. L'ECMS a été utilisée dans la présente évaluation pour estimer
I'exposition a I'hnexachloroéthane par I'air intérieur, en raison de la période
d'échantillonnage récente et de la grande taille de I'échantillon de cette enquéte.

Eau potable, sol et aliments

On a détecté de I'hexachloroéthane dans 7 échantillons d'eau du robinet sur 24 (valeur
maximale : 1,6 x 10 pg/L) prélévés dans la région d'Ottawa (Ontario, 1988). Toutefois,
la substance n'a pas été détectée dans 12 échantillons d'eau du robinet prélevés a
Union, en Ontario (Ontario, 1989), ni lors d'études subséquentes portant sur I'eau
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potable de Toronto (Ville de Toronto, 2002abcd, 2003abc). On n'a pas détecté non plus
d'hexachloroéthane dans plusieurs études sur les sols.

De I'hexachloroéthane a été mesuré dans un échantillon de grand brochet capturé dans
la riviere Ashtabula en Ohio (De Vault, 1985), mais ces données n'ont pas été
considérées comme pertinentes aux fins de la présente évaluation de I'exposition.
Aucune autre information n'a été trouvée concernant la présence de cette substance
dans des aliments.

Produits de consommation

L'hexachloroéthane n’a pas été trouvé dans des produits de consommation au Canada,
et I'exposition par cette source devrait étre limitée, étant donné que l'utilisation de cette
substance est en voie d'étre abandonnée ou est restreinte dans de nombreux pays. La
présence d'hexachloroéthane dans I'espace vide de récipients contenant de I'eau de
javel pure ou diluée a été rapportée en Turquie (Odabasi, 2008), mais les données de
cette étude sont inadéquates pour permettre une estimation quantitative de I'exposition
potentielle & I'nexachloroéthane. Toutefois, des données sur la surveillance de la qualité
de l'air intérieur prendraient en compte les rejets provenant de produits de
consommation utilisés dans I'environnement domestique.

Biosurveillance

L'hexachloroéthane n'a pas été décelé dans 1366 echantillons de sang prélevés aux
Etats-Unis entre 2003 et 2004 (CDC, 2009). Actuellement, I'hexachloroéthane n’est pas
une substance étudiée dans le cadre de la composante sur la biosurveillance de
I'ECMS.

Niveau de confiance al'égard de la base de données sur I'exposition

Dans I'ensemble, le niveau de confiance a I'égard de la base de données sur
I'exposition utilisée pour déterminer les estimations de I'absorption d'hexachloroéthane
a partir des milieux naturels et des aliments est modéré a élevé. On disposait de
données canadiennes représentatives de grande qualité sur les concentrations
d'hexachloroéthane dans l'air intérieur, de sorte que le niveau de confiance a I'égard
des estimations d'absorption a partir de ce milieu est élevé. En revanche, les données
concernant les concentrations d'’hexachloroéthane dans I'air ambiant, le sol et I'eau
potable étaient limitées. Toutefois, compte tenu de ['utilisation réduite de
I'hexachloroéthane, tant au Canada qu'a I'étranger, et des hypothéses et parameétres
prudents utilisés (p. ex., concentrations maximales utilisées pour I'eau potable,
utilisation de données provenant d'études ou un nombre significatif d'échantillons ne
montre aucune détection), ces milieux sont considérés comme des contributeurs
mineurs de I'absorption totale d'hexachloroéthane. Il n'y a pas de données pour
quantifier les concentrations d'’hexachloroéthane dans le lait maternel. Par conséquent,
la contribution du lait maternel n'a pas été prise en compte dans I'évaluation de
I'absorption par voie alimentaire chez les nourrissons, ce qui constitue une incertitude. Il
y a peu de données quantitatives sur les concentrations d'hexachloroéthane dans
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diverses denrées alimentaires. Toutefois, le mode d'utilisation de cette substance
n'indigue pas qu'elle est employée dans la transformation ou le conditionnement
d'aliments. Dans le cas des produits de consommation, le niveau de confiance a I'égard
de la base de données sur lI'exposition est faible, étant donné qu'une seule étude a
détecté la présence d'’hexachloroéthane dans un produit (dans I'espace vide de bidons
d'eau de javel, en Turquie), ce qui introduit de l'incertitude. Toutefois, il convient de
noter que I'nexachloroéthane n'est plus utilisé au Canada dans la plupart des emplois
rapportés (voir la section Utilisations). En outre, aucune autre information n'a été
trouvée sur l'utilisation d'hexachloroéthane dans des produits de consommation.

Compte tenu du fait que I'utilisation de I'hnexachloroéthane est abandonnée
graduellement a I'échelle internationale, que son utilisation au Canada est limitée, que
cette substance n'a pas été détectée dans la plupart des études de surveillance, et
compte tenu également des hypotheses prudentes utilisées dans les scénarios
d'exposition (utilisation de données provenant d'études ou la majorité des échantillons
ne montrent aucune détection), il est probable que I'exposition de la population générale
a I'nexachloroéthane soit minime.

9.2 Evaluation des effets sur la santé

Dans une évaluation faite par le Centre International de Recherche sur le Cancer
(CIRC, 1999), on a conclu que I'hexachloroéthane était possiblement cancérogéne pour
I'hnomme (groupe 2B), d'apres des données suffisantes dans le cas des animaux de
laboratoire, mais insuffisantes dans le cas des humains. De méme, le National
Toxicology Program (NTP) des Etats-Unis a évalué I'hexachloroéthane comme étant
une substance que I'on peut raisonnablement présumer cancérogene pour les humains
(NTP, 2005). L'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (USEPA, 2011) a
conclu, de fagon similaire, que I'hexachloroéthane est probablement cancérogéne pour
les humains. Une augmentation statistiquement significative de l'incidence des
carcinomes hépatocellulaires a été observée chez des souris B6C3F1 males exposes a
une dose moyenne pondérée en fonction du temps de 1 179 mg/kg p.c. par jour,
administrée par gavage pendant 78 semaines (Weisburger, 1977; National Cancer
Institute, 1978). Chez les souris femelles, on a observé une augmentation de l'incidence
uniquement a la faible dose de 590 mg/kg p.c. par jour. Il existe des incertitudes liées a
la pertinence de ces tumeurs, étant donné I'absence de relation dose-réponse chez les
souris femelles.

On a observé une hausse statistiqguement non significative de l'incidence des adénomes
des cellules des tubules rénaux chez les rats Osborne-Mendel méales auxquels on avait
administré par gavage une dose moyenne pondérée dans le temps de 212 mg/kg p.c.
par jour pendant 78 semaines (4/49 par rapport a 0/20 dans le groupe témoin)
[Weisburger, 1977; National Cancer Institute, 1978]. Toutefois, dans cette étude, on n'a
pas observé d'augmentation de l'incidence a la dose de 423 mg/kg p.c. par jour (0/29).
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La mortalité élevée? pourrait avoir empéché I'observation de tumeurs se développant
tardivement (National Cancer Institute, 1978). Dans une étude ultérieure portant sur des
rats F344/N, on a observé une hausse significative de l'incidence combinée
d'adénomes et de carcinomes des tubules rénaux chez les rats males exposeés a une
dose de 20 mg/kg p.c. par jour administrée par gavage pendant deux ans, sans qu'il n'y
ait de différence significative dans le taux de survie (NTP, 1989). Une incidence accrue
de phéochromocytomes des glandes surrénales a également été notée chez des rats
males, bien que la hausse n'ait été significative qu'a la dose faible (10 mg/kg p.c. par
jour). Lorsqu’on compare aux témoins, il n'y a pas eu d'augmentation de l'incidence de
tumeurs chez les rats femelles exposés par gavage a des doses pouvant atteindre

160 mg/kg p.c. par jour, pendant deux ans (NTP, 1989). Le National Toxicology
Program (NTP, 1989) a conclu qu'il y avait, chez les rats males, des indices manifestes
de l'activité cancérogéne de I'hexachloroéthane fondées sur l'incidence accrue de
néoplasmes rénaux et la légere augmentation, potentiellement liée a cette substance,
de phéochromocytomes des glandes surrénales. Etant donné que les tumeurs des
surrénales n'ont pas suivi une tendance dose-réponse, on n'a pas pu effectuer des
calculs de doses de référence. La valeur de la dose de référence (BMDL,o) la plus
basse est de 8,53 mg/kg p.c. par jour pour I'adénome ou le carcinome rénal (combinés)
chez les rats F344 méles exposés a I'hexachloroéthane par gavage. Il n'y avait

« aucune indication » d'activité cancérogene chez les rates femelles.

Lors d’un bioessai d'initiation-promotion on n'a observé aucune augmentation des
Iésions prénéoplasiques (c.-a-d. foyers positifs de gamma-glutamyl-transpeptidase)
dans le foie de rats exposés a de I'hexachloroéthane a une dose de 500 mg/kg p.c. par
jour administrée par gavage, suivie de I'administration de 0,05 % de phénobarbital dans
le régime alimentaire pendant sept semaines. Toutefois, une hausse de l'incidence des
Iésions prénéoplasiques a été observée chez les rats exposés a du diéthylnitrosamide
administré par voie intrapéritonéale a une dose de 30 mg/kg p.c., suivie d'une dose
d'hexachloroéthane de 500 mg/kg p.c. par jour pendant sept semaines (Story et al.,
1986; Milman et al., 1988). En résumé, les résultats étaient négatifs dans I'étude
d'initiation, et positifs dans I'étude de promotion.

Le profil des effets histopathologiques rénaux (hyperplasie des tubules rénaux,
minéralisation linéaire des papilles rénales et hyperplasie de I'épithélium de transition
du bassin) observés chez les rats males de I'étude d'une durée de deux ans, mais non
chez les rats femelles ou les souris de I'un ou l'autre sexe, était conforme aux effets liés
a la néphropathie associée aux alpha-2u-globulines. Dans une étude de 21 jours
portant sur des rats males, I'hexachloroéthane a causé une néphropathie consistant en
l'accumulation de gouttelettes hyalines et la régénération des tubules rénaux ainsi qu'en
une augmentation de l'indice de marquage des cellules des tubules rénaux liée a la

238 % (19/50) des males ayant recu des doses élevées et 48 % (24/50) des males ayant recu des doses
faibles ont survécu au moins 90 semaines, comparativement a 70 % (14/20) des témoins.
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dose (NTP, 1996). Toutefois, la possibilité de liaison réversible de I'hexachloroéthane a
une protéine spécifique n'a pas été étudiée dans l'une ou l'autre de ces études. On n'a
relevé aucune étude qui présentait des preuves immunohistochimiques de la présence
d'alpha-2u-globuline dans des gouttelettes hyalines dans les reins de rats exposés a
I'hnexachloroéthane. Par conséquent, bien que les données laissent supposer que la
néphropathie associée aux alpha-2u-globulines joue un réle dans l'induction de tumeurs
rénales par I'hexachloroéthane chez les rats, ces données ne sont pas concluantes. De
plus, dans une évaluation récente, I'EPA des Etats-Unis (USEPA, 2011) a étudié le
mode d'action des tumeurs rénales chez les rats méales et a conclu, de fagon similaire,
gue les éléments probants étaient insuffisants pour conclure que ces tumeurs étaient le
résultat d'une accumulation d'alpha-2u-globulines. Par ailleurs, le mode possible
d'induction de tumeurs hépatiques chez la souris ou de tumeurs des surrénales chez le
rat par I'nexachloroéthane n'a pas été étudié. Etant donné que I'Integrated Risk
Information System (IRIS, 2011) a effectué une étude approfondie du mode d'action et
de la pertinence pour les humains des tumeurs susmentionnées, le présent document
ne comprend pas un examen plus poussé de ces aspects et les lecteurs sont invités a
consulter le document de I'IRIS pour obtenir de plus amples renseignements.

La génotoxicité de I'hexachloroéthane a été étudiée dans des essais de dépistage a
court terme portant sur différents parametres (voir I'annexe 2). Si les études in vivo se
limitent au test du micronoyau et a un essai de verification des dommages a l'acide
désoxyribonucléique (ADN) chez la souris, de méme qu'a des études de fixation de
I'ADN chez les rats et les souris, les données d’études in vitro sont plus nombreuses.
Cependant, on n'a pas répertorié d'essais de mutation génigue dans les systemes
mammaliens, in vivo ou in vitro. A quelques exceptions prés, tous les résultats signalés
étaient négatifs. Les seuls résultats positifs pouvant avoir une importance quelconque
provenaient d'un seul rapport dans lequel on a signalé une fixation de I'ADN in vivo et in
vitro; il n'y avait toutefois aucune preuve claire de la formation d'adduits (Lattanzi et al.,
1988). Les prévisions modélisées de la génotoxicité de I'hexachloroéthane et des
composés connexes étaient également généralement négatives (CASETOX, 2003;
DEREK, 2003; TOPKAT, 2004).

Bien que le mode d'induction de tumeurs par I'hexachloroéthane n'ait pas été étudié de
facon exhaustive, les données disponibles sur la génotoxicité sont généralement
négatives, ce qui laisse penser que le mécanisme de carcinogénicité pourrait étre non
génotoxique dans certains tissus cibles.

Parmi le nombre limité d'études sur le développement relevées, des effets nocifs sur le
foetus ou la mére ont été signalés, mais a une dose plus élevée (Weeks et al., 1979)
gue celle qui a entrainé une augmentation de l'incidence des adénomes et carcinomes
combinés des tubules rénaux (NTP, 1989).

La concentration minimale avec effet observé (CMEOQ) la plus faible qui induit des effets
non néoplasiques est de 465 mg/m?, d'aprés les résultats d'une étude sur le
développement au cours de laquelle des rats ont été exposés par inhalation pendant les
jours de gestation 6 a 16; cette étude a permis d'observer une diminution du gain de
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poids corporel chez les méres & des concentrations de 465 mg/m® et plus (Weeks et al.,
1979).

La dose minimale avec effet observé (DMEOQ) la plus faible qui induit des effets non
néoplasiques apres une exposition par voie orale est de 10 mg/kg p.c. par jour, selon
d’apres une augmentation des Iésions histopathologiques rénales (y compris
I'hyperplasie des tubules rénaux, I'augmentation de la minéralisation linéaire des
papilles rénales et I'nyperplasie de I'épithélium de transition) observée chez des rats
males auxquels on a administré 10 mg/kg p.c. par jour ou plus de la substance, par
gavage, pendant deux ans (NTP 1989). Bien que la signification statistique des
résultats n’ait pas été indiguée pour la dose la plus faible de 10 mg/kg p.c. par jour, les
données sur l'incidence suggerent une relation dose-réponse. D’apres ces lésions, la
valeur limite la plus basse de la dose de référence (BMDL,0) pour des effets non
canceérogenes que lI'on trouve dans la base de données est de 0,728 mg/kg p.c. par jour
pour l'atrophie et la dégénérescence des tubules rénaux chez les rats F344 males
exposes a I'hnexachloroéthane.

Le degré de confiance a I'égard de la base de données sur la toxicité est considéré
comme modéré dans un contexte d'évaluation préalable, car malgré le fait qu’elle
comprenne un nombre considérable d'études (y compris celles dans lesquelles des
animaux ont été exposés pendant une partie importante de leur vie) portant sur une
vaste gamme de parametres, les données sur la toxicité de I'hexachloroéthane pour la
principale voie d'exposition (inhalation) sont limitées (voir I'annexe 2).

9.3 Caracteérisation du risque pour la santé humaine et incertitudes

Compte tenu des profils d'utilisation, des propriétés physicochimiques et de la tranche
supérieure de 'estimation de I'exposition, I'inhalation de I'air ambiant et de I'air intérieur
est probablement la plus importante voie d'exposition de la population &
I'hexachloroéthane au Canada. Toutefois, les expositions a I'hexachloroéthane sont en
diminution en raison de I'abandon progressif de ce produit chimique. En outre, dans la
plupart des enquétes de surveillance récentes, on n'a pas détecté la présence de cette
substance.

Dans des études sur des animaux, une augmentation de l'incidence des tumeurs a été
observée dans plusieurs organes, chez les rats et les souris. La plupart des études de
génotoxicité ont produit des résultats négatifs, bien que des liaisons a 'ADN aient été
signalées dans une étude, tant in vitro qu'in vivo. Bien que le mode d'induction de
tumeurs par I'hexachloroéthane n'ait pas encore été élucide, les renseignements
disponibles semblent indiguer un mode d'action non génotoxique, et une approche axée
sur la marge d'exposition est utilisée pour caracteriser les risques.

La DMEO par voie orale la plus faible relevée était de 10 mg/kg p.c. par jour (la plus
faible dose testée; administration par gavage). Cette dose était associée a des
changements histopathologiques dans les reins chez le rat méle et a augmentation de
l'incidence des phéochromocytomes des glandes surrénales (NTP, 1989). Etant donné
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gue l'on n'a pas déterminé une dose sans effet nocif observé (DSENO), on a calculé
une BMDL pour ce parametre. La BMDL,q calculée a été établie a 0,728 mg/kg p.c. par
jour. La comparaison de cette valeur avec la tranche supérieure de I'estimation de
I'exposition (0,07 pg/kg p.c. par jour, groupe d'age des 0,5 a 4 ans) donne une marge
de 10 400.

Bien que la principale voie d'exposition a I'hexachloroéthane pour I'humain soit
probablement l'inhalation, les données toxicologiques pertinentes sont plus limitées; la
dose minimale avec effet par inhalation était de 465 mg/m?®, d’aprés une diminution du
gain de poids corporel chez les méres rates a cette concentrations et a des
concentrations plus élevées dans une étude sur le développement (Weeks et al., 1979).
Aprés des expositions a des concentrations plus importantes par gavage et par
inhalation, des tremblements ont été observés chez les rats. La comparaison de cette
dose avec effet avec la concentration dans l'air intérieur utilisée pour estimer la tranche
supérieure des estimations de I'exposition (0,12 pg/m®) donne une marge d'exposition
de pres de quatre millions.

Compte tenu du caractere prudent des estimations de I'exposition générées, de
I'abandon progressif en cours de ce produit chimique et de l'incertitude quant a la
pertinence des parametres de santé choisis, les marges d'exposition sont considérées
comme adéquates pour tenir compte de l'incertitude dans les bases de données sur les
effets sur la santé et sur I'exposition.

Compte tenu de l'adéquation des marges d'exposition entre les expositions estimatives

a I'hexachloroéthane et les concentrations associées a un effet critique, on conclut que

I'hexachloroéthane ne satisfait pas aux criteres énonces a l'alinéa 64c) de la LCPE, car
la substance ne pénétre pas dans l'environnement en une quantité ou concentration ou
dans des conditions de nature a constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé
humaines.

9.4 Incertitudes dans |'évaluation des risques pour la santé humaine

Les incertitudes concernant I'interprétation de I'adéquation de la marge comprennent
les limites de la base de données en ce qui concerne les modes potentiels d'induction
des effets cancérogenes, la caractérisation limitée de la dose-réponse dans I'étude
critigue sur les effets non cancérogenes (aucune dose sans effet observé [DSEQO] n'a
éte répertoriée), et les limites de la base de données sur les concentrations
d'hexachloroéthane dans les milieux pertinents pour I'exposition humaine, comme
I'identité des produits de consommation qui pourraient contribuer a lI'exposition.

10. Conclusion

A la lumiére des renseignements contenus dans la présente évaluation préalable, I'nexachloroéthane
présente un faible risque d'effets nocifs sur les organismes et sur l'intégrité globale de I'environnement.
On conclut que I'nexachloroéthane ne satisfait pas aux critéres énoncés aux alinéas 64a) ou b) de la
LCPE, car il ne péneétre pas dans I'environnement en une quantité ou concentration ou dans des
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conditions de nature a avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur I'environnement ou sur la
diversité biologique, ou & mettre en danger I'environnement essentiel pour la vie.

Compte tenu de l'adéquation des marges d'exposition entre les expositions estimatives

a I'hexachloroéthane et les concentrations associées a un effet critique, on conclut que

I'hexachloroéthane ne satisfait pas aux criteres énonces a l'alinéa 64c) de la LCPE, car
la substance ne pénétre pas dans l'environnement en une quantité ou concentration ou
dans des conditions de nature a constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé
humaines.

On conclut donc que I'hexachloroéthane ne satisfait & aucun des critéres énoncés a
I'article 64 de la LCPE.
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Annexe 1: Tranche supérieure des estimations de
I'absorption quotidienne d'hexachloroéthane pour la
population générale du Canada

Absorption estimée (ug/kg p.c. par jour) d'hexachloroéthane par divers
groupes d'age
. De 0 & 6 mois™*°
:j/OIe .. | Nou | Nourri
Or:axposm r;'us psrg‘p; no':?r?s 4| 6moisa| 5all 12 a 20 a 60 ans et
lait | ation la 4 ans* ans”® 19 ans® | 59 ans’ plus®
mat | pour | préparati
ern | nourri on
el ssons
Arr 6x10™ 1x10° | 9x10™* | 5x10* | 5x10* | 4x10™
ambiant
Alr 10 0,03 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02
intérieur
Eau S. 2 % -4 -4 -4 -4 -4 -4
potablen o. | 103 6 x 10 7 x10 6 x 10 3x10 3x10 4x10
Aliments et S. 0. S. 0. S. 0. S.0. S. 0. s. 0.
boissons
Sol*® 4x107° 7x10° | 2x10° | 5x107 | 4x10" | 4x10"
Absorption | 0.0 | ¢ o5 | (03 0,07 0,05 0,03 0,03 0,02
totale 3

S.0. : sans objet.

! Aucune donnée n'a été trouvée pour les concentrations d’hexachloroéthane dans le lait maternel.

En supposant que le nourrisson pése 7,5 kg, respire 2,1 m* d'air par jour, boit 0,8 L d'eau par jour
(nourri a la préparation pour nourrissons) ou 0,3 L d'eau par jour (non nourri a la préparation pour
nourrissons) et ingére 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).

Dans le cas des bébés uniquement nourris a la préparation pour nourrissons, l'absorption par
I'eau correspond a l'absorption par la nourriture. La concentration d'hexachloroéthane dans I'eau
utilisée pour préparer la préparation pour nourrissons était fondée sur les mesures de I'eau du
robinet a Union, en Ontario, et a Ottawa, en Ontario (Ontario, 1988, 1989). On n'a pas recensé
de données sur les concentrations d'hexachloroéthane dans les préparations pour nourrissons.
Environ 50 % des bébés non nourris a la préparation pour nourrissons avaient commencé a
manger des aliments solides a quatre mois, et 90 % en mangeaient a six mois (Canada, 1990).

En supposant que I'enfant pése 15,5 kg, qu'il respire 9,3 m* d'air par jour, qu'il boit 0,7 L d'eau
par jour, qu'il mange 54,7 g de poisson par jour et qu'il ingére 100 mg de sol par jour (Santé
Canada, 1998).

En supposant que I'enfant pése 31,0 kg, qu'il respire 14,5 m® d'air par jour, qu'il boit 1,1 L d'eau

par jour, qu'il mange 89,8 g de poisson par jour et qu'il ingére 65 mg de sol par jour (Santé
Canada, 1998).
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En supposant que I'adolescent pése 59,4 kg, qu'il respire 15,8 m* d'air par jour, qu'il boit 1,2 L
d'eau par jour, qu'il mange 97,3 g de poisson par jour et qu'il ingére 30 mg de sol par jour (Santé
Canada, 1998).

En supposant que la personne pése 70,9 kg, qu'elle respire 16,2 m® d'air par jour, qu'elle boit
1,5 L d'eau par jour, qu'elle mange 111,7 g de poisson par jour et qu'elle ingére 30 mg de sol par
jour (Santé Canada, 1998).

En supposant que la personne pése 72,0 kg, qu'elle respire 14,3 m® d'air par jour, qu'elle boit
1,6 L d'eau par jour, qu'elle mange 72,9 g de poisson par jour et qu'elle ingere 30 mg de sol par
jour (Santé Canada, 1998).

L'hexachloroéthane a été détecté dans environ 33 % des 11 399 échantillons, avec une moyenne
arithmétique des concentrations de 0,016 ug/m3 (maximum =1,5 ug/ms) [You et al., 2008]. La
moyenne arithmétique des concentrations a été utilisée pour calculer les estimations de
I'absorption. Il a été présumé que les Canadiens passent 3 heures par jour a I'extérieur (Santé
Canada, 1998).

La moyenne arithmétique de 0,12 pug/m?, tirée du cycle 2 de 'ECMS (enquéte sur l'air intérieur), a été
utilisée pour estimer I'exposition par cette source (courriel de 2013 adressé par le Bureau de la
science et de la recherche en santé environnementale de Santé Canada au Bureau de I'évaluation
des risques des substances existantes de Santé Canada). Il a été présumé que les Canadiens
passaient 21 heures par jour a l'intérieur (Santé Canada, 1998).

La concentration maximale d'hexachloroéthane signalée, soit 1,6 x 1072 Mg/L, mesurée dans
24 échantillons d'eau du robinet a Ottawa (Ontario), en 1987, a été utilisée pour calculer la
tranche supérieure de I'estimation de 'absorption (Ontario, 1988). Les données prises en
considération dans la sélection des données essentielles comprenaient également celles
d'Environnement Canada (1989), Otson et al. (1982) et Clark et al. (1982).

L'hexachloroéthane a été détecté dans un échantillon de poisson (concentration maximale de
100 pg/kg) de la riviere Ashtabula en Ohio (De Vault, 1985), mais ces données n'ont pas été
considérées comme pertinentes aux fins de la présente évaluation de I'exposition. Aucune étude
sur la présence potentielle d'hexachloroéthane dans d'autres aliments n'a été relevée.

L'hexachloroéthane n'a pas été décelé dans les études disponibles sur le sol. Le seuil de
détection le plus élevé (1 pug/kg) d'une étude qui mesurait I'hexachloroéthane dans des
échantillons de sol de sites urbains et ruraux a Windsor, en Ontario, a été utilisé pour calculer la
tranche supérieure de I'estimation de I'absorption (Gizyn, 1994). Les données prises en
considération dans la sélection des données essentielles comprenaient également celles de
Webber (1994), d'Oliver et Pugsley (1986), d'Oliver et Kaiser (1986) et de Webber et Nichols
(1995).
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Annexe 2 : Résumé des données sur les effets de
I'nexachloroéthane sur la santé

Paramétre | Doses ou concentrations minimales avec effet’/Résultats
Essais sur des animaux de laboratoire et in vitro
Toxicité aigué DLs, par voie orale la plus faible (rat femelle) = 4 460 mg/kg p.c.

(Weeks et al., 1979)

[Autres études : Exxon Chemical Americas, 1962; Fowler, 1969;
Kinkead et Wolfe, 1992]

DLso par voie cutanée la plus faible = > 3 160 mg/kg p.c. (Exxon
Chemical Americas, 1962)

[Aucune autre étude n'a été recensée.]

CLso par inhalation la plus faible = > 8 230 mg/m?® (Exxon Chemical
Americas, 1962)

[Aucune autre étude n'a été recensée.]

Toxicité a court terme | DMEO par voie orale (gavage) la plus faible (rat méle) =

en doses répétées 146,8 mg/kg p.c. par jour : augmentation des poids absolu et relatif
des reins, néphropathie produite par I'accumulation de gouttelettes
hyalines et augmentation de l'indice de marquage des cellules des
tubules rénaux (étude de 21 jours) [NTP, 1996]

[Autres études : Dow Chemical Co., 1977; Weeks et al., 1979; NTP,
1989]

CMEO par inhalation la plus faible (rats méles et femelles, chiens
males et cobayes males) = 2 517 mg/m?® : tremblements ou mortalité;
aucun changement macroscopique n'a été observé a l'autopsie
(études de six semaines). Il y avait des effets minimes a 465 mg/m?® et
aucun changement détectable a 145 mg/m® (CSEO) [Weeks et al.,

1979].

[Aucune autre étude n'a été recensée.]
Toxicité DMEO par voie orale (alimentation) la plus faible (rats males et
subchronique femelles) = 15 mg/kg p.c. par jour : gonflement des hépatocytes et

dégénérescence des tubules rénaux (étude de 16 semaines) [DSEO
=1 mg/kg p.c. par jour] (Gorzinski et al., 1985).

[Autres études : NTP, 1989]

Toxicité chronique DMEO par voie orale (gavage) la plus faible [plus faible dose dans
le protocole] (rats F344/N males) = 10 mg/kg p.c. par jour d'aprés
une augmentation des Iésions histopathologiques rénales
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(augmentation de la minéralisation linéaire des papilles rénales,
hyperplasie de I'épithélium de transition du bassin et hyperplasie des
tubules rénaux) observée chez des rats F344/N males auxquels on
avait administré des doses de 0, 10 ou 20 mg/kg p.c. par jour de la
substance, par gavage, cing jours par semaine, pendant deux ans
(NTP, 1989). Une signification statistique n'a pas été indiquée
pour la dose la plus faible de 10 mg/kg p.c. par jour, mais les
données sur l'incidence semblent indiquer une relation dose-
réponse.

[Autres études : Weisburger, 1977; Institut national du cancer, 1978]

Cancérogeénicité

Une augmentation de l'incidence combinée des adénomes et des
carcinomes rénaux (1/50, 2/50 et 7/50 a des doses de 0, 10 et

20 mg/kg p.c. par jour, respectivement) a été observée chez les rats
F344/N males auxquels on avait administré des doses de 0, 10 ou

20 mg/kg p.c. par jour d'hexachloroéthane, par gavage, cing jours par
semaine, pendant deux ans. Seule I'augmentation a la dose élevée
s'est révélée significative (p < 0,01) [NTP, 1989].Aucune différence
significative n'a été relevée dans les taux de survie entre les groupes
de 'un ou l'autre sexe.

Une augmentation de l'incidence des phéochromocytomes des
glandes surrénales (15/50, 28/45 et 21/49 a des doses de 0, 10 et
20 mg/kg p.c. par jour, respectivement) a été observée chez les rats
males auxquels on avait administré de I'hexachloroéthane par
gavage, cing jours par semaine, pendant deux ans. Seule
l'augmentation a la faible dose s'est révélée significative (p < 0,01)
[NTP, 1989].

Il n'y a pas eu d'augmentation de l'incidence des tumeurs a aucun site
chez les rats femelles auxquels on avait administré des doses
d'hexachloroéthane pouvant atteindre 160 mg/kg p.c. par jour (0, 80
ou 160 mg/kg p.c. par jour) par gavage pendant deux ans (NTP,
1989).

Etant donné que les tumeurs des surrénales ne présentaient pas de
tendance dose-réponse, on n'a pas pu effectuer de calculs de doses
repéres. En ce qui concerne les adénomes et les carcinomes rénaux
(combinés) chez les rats F344/N méles, la valeur calculée la plus
faible de la BMDL 4 (limite inférieure de I'exposition associée a un
risque supplémentaire de cancer de 10 %) est de 8,53 mg/kg p.c. par
jour.

Une hausse de l'incidence des adénomes des cellules des tubules
rénaux (0/20, 0/20, 4/49 et 0/50 a des doses de 0 [sujets naifs], 0
[excipient], 212 et 423 mg/kg p.c. par jour, respectivement) a été
observée chez les rats Osborne-Mendel méles auxquels on avait
administré de I'hexachloroéthane par gavage, cing jours par semaine,
sur une période de 22 semaines, suivie d'un cycle d'administration
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des doses de 56 semaines (une semaine sans traitement suivie de
gquatre semaines de traitement) au cours duquel des doses moyennes
pondérées dans le temps de 212 ou 423 mg/kg p.c. par jour ont été
administrées sur une période de 78 semaines, suivie d'une période
d'observation sans traitement de 33 ou 34 semaines. Cinquante
animaux de chaque sexe par groupe ont été exposeés par gavage a
I'hexachloroéthane. Vingt animaux de chaque sexe par groupe ont
été exposes par gavage a l'excipient (huile de mais) ou ont pris part a
I'essai en tant que témoins non traités sans intubation. Seule
l'augmentation a la dose faible s'est révélée non statistiquement
significative (Institut national du cancer, 1978). La survie des rats
males a 90 semaines était de 19/50 pour la dose élevée, 24/50 pour
la faible dose, 14/20 pour les témoins et 11/20 pour les témoins
vecteurs. Une mortalité élevée pourrait avoir empéché I'observation
de tumeurs se manifestant tardivement.

Une hausse de l'incidence des carcinomes hépatocellulaires a été
observée chez les souris B6C3F1 males (1/18, 3/20, 15/50 et 31/49 a
des doses de 0 [sujets naifs], O [excipient], 590 et 1 179 mg/kg p.c.
par jour, respectivement) et femelles (0/18, 2/20, 20/50 et 15/49 a des
doses de 0 [sujets naifs], O [excipient], 590 et 1 179 mg/kg p.c. par
jour, respectivement) exposées a I'hexachloroéthane par gavage,
cing jours par semaine, a des doses moyennes pondérées dans le
temps de 590 ou 1 179 mg/kg p.c. par jour sur une période de

78 semaines, suivie d'une période d'observation sans traitement de
12 ou 13 semaines. Cinquante animaux de chaque sexe par groupe
ont été exposés par gavage a I'hexachloroéthane. Vingt animaux de
chaque sexe par groupe ont été exposés par gavage a l'excipient
(huile de mais) ou ont pris part a I'essai en tant que témoins non
traités sans intubation. Seule l'augmentation a la dose élevée chez
les méles et a la dose faible chez les femelles s'est révélée
statistiguement significative (p < 0,001) par rapport aux témoins
exposés a l'excipient (Institut national du cancer, 1978)2.

Pour évaluer le potentiel d'initiation, 10 rats Osborne-Mendel males
ont recu une dose de 500 mg/kg p.c. d'hexachloroéthane par gavage,
24 heures apres une hépatectomie partielle. Six jours plus tard, les
animaux ont été exposés a un promoteur de tumeurs (phénobarbital),
a une concentration de 0,05 % dans leur alimentation pendant

sept semaines. Aucune augmentation des lésions
prénéoplasiques (c.-a-d. foyers positifs de gamma-
glutamyltranspeptidase) n'a été observée dans le foie des rats.

Pour évaluer le potentiel de promotion, 10 rats males par groupe se
sont vus injecter 30 mg d'un agent initiateur de tumeurs
(diéthylnitrosamide) ou administrer 5 mL/kg p.c. dans l'eau 24 heures
apres une hépatectomie partielle. Six jours plus tard, les animaux ont
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recu une dose de 500 mg/kg p.c. d'hexachloroéthane par gavage,
cing jours par semaine, pendant sept semaines. Une augmentation
significative (p < 0,05) de l'incidence des lésions prénéoplasiques
(foyers dans le foie) a été observée chez ces animaux (Story et al.,
1988).

Génotoxicité et
parameétres
connexes : in vivo

Fixation de I'ADN (liaisons covalentes)

Résultats positifs :

Rat et souris : cellules du foie, des reins, des poumons et de
'estomac (Lattanzi et al., 1988)

Induction de micronoyaux

Résultats négatifs :
Moelle osseuse de la souris (Crebelli et al., 1999)

Déroulement de |'ADN

Résultats négatifs :

Souris (Taningher et al., 1991)
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Génotoxicité et Mutation génique
parameétres

connexes : in vitro

Résultats positifs :

Saccharomyces cerevisiae (Bronzetti et al., 1989); sans systeme
métabolique exogene (CIRC, 1999)

Résultats équivoques :
Drosophila (Vogel et Nivard, 1993)
Résultats négatifs :

Salmonella typhimurium TA98 (avec et sans activation), TA100 (avec
et sans activation), TA1535 (avec et sans activation), TA1537 (avec
et sans activation), TA1538 (avec et sans activation), BA13 (avec et
sans activation), BAL13 (Weeks et al., 1979; Kinae et al., 1981;
Haworth et al., 1983; SRI International, 1984; Milman et al., 1988;
NTP, 1989; Roldan-Arjona et al., 1991).

Saccharomyces cerevisiae (Weeks et al., 1979; Bronzetti et al., 1989)

Echange de chromatides sceurs

Résultats positifs :

Cellules d'ovaires de hamster chinois (Galloway et al., 1987). Les
auteurs ont mentionné que I'essai d'échange de chromatides sceurs
était positif seulement avec l'activation a des doses qui induisent un
retard du cycle cellulaire.

Induction de micronoyaux

Résultats équivoques :
Cellules sanguines humaines (Tafazoli et al., 1998)
Résultats négatifs :

Cellules lymphoblastoides humaines (Doherty et al., 1996; Parry et
al., 1996)

Fixation de I'ADN (liaisons covalentes)

Résultats positifs :

ADN de thymus de veau (Lattanzi et al., 1988); avec systeme
métabolique exogene, mais aucun adduit & I'ADN n'a été détecté
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(CIRC, 1999)

Dommages a |I'ADN

Résultats négatifs :
Lymphocytes humains en culture, avec et sans activation
Résultats positifs :

Lymphocytes humains isolés, avec et sans activation (Tafazoli et al.,
1998)

Résultats négatifs :

Induction de la réponse SOS et dommages aux brins chez
S. typhimurium TA1535/pSK1002 (Nakamura et al., 1987

S. typhimurium TA1535/pSK1002 (Nakamura et al., 1987)

Toxicité différentielle

Résultats négatifs :

Bacillus subtilis (Kinae et al., 1981)
Aneuploidie

Résultats négatifs :

Aspergillus nidulans (Crebelli et al., 1988)

Transformation cellulaire

Résultats négatifs :

Cellules BALB/c-3T3 (Arthur D. Little Inc., 1983; Tu et al., 1985;
Milman et al., 1988)

Aberrations chromosomiques

Résultats négatifs :

Cellules d'ovaires de hamster chinois (Galloway et al., 1987).

Toxicité pour le

On a administré des doses d'hexachloroéthane (50, 100 ou
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développement

500 mg/kg) par voie orale a des rates gravides du 6° au 16° jour de la
gestation.

DMEO par voie orale la plus faible (rats femelles) = 500 mg/kg p.c.
par jour : indices plus faibles de gestation, nombre moins élevé de
foetus vivants par mere et taux plus élevés de résorption du feetus
(jours 6 a 16 de la gestation) [Weeks et al., 1979]

[Aucune autre étude n'a été recensée.]

CMEO par inhalation la plus faible (rats femelles) = 465 mg/m? :
diminution du gain de poids chez les meres, augmentation des
exsudats nasaux mucopurulents (jours 6 a 16 de la gestation);
aucune anomalie squelettique ou des tissus mous significative chez
des foeetus (Weeks et al., 1979). Les rates gravides ont été exposées
a des doses de 0, 145, 465 ou 2 517 mg/m® du 6° au 16° jour de la
gestation. Les rates meres ont été observées afin de relever des
signes de toxicité, et les feetus ont été examinés afin de repérer des
anomalies squelettiques ou des anomalies des tissus mous.

[Aucune autre étude n'a été recensée.]

Toxicité pour la
reproduction

Aucune donnée recensée

Toxicité pour le

Etude sur I'exposition par inhalation d'une durée de 6 semaines

comportement/neurot | (Weeks et al., 1979) : & une dose de 2 517 mg/m?®, les chiens

oxicité présentaient des tremblements, étaient ataxiques et avaient des
hochements de téte graves. Les rats avaient des tremblements. A
des doses de 145 et de 465 mg/m?, aucun effet nocif n'a été signalé
chez les chiens ou les rats.

Humains

Toxicité a court terme
en doses répétées

Dans une étude portant sur lI'exposition par inhalation de 11 ouvriers
d’'une usine de munitions (5 hommes et 6 femmes) exposés a des
concentrations de 10 & 20 mg/m® pendant 5 semaines, on a noté une
hausse des taux sériques de créatinine, d'urée et de bilirubine; les
concentrations étaient toutefois a l'intérieur des valeurs de référence.
Une prévalence accrue de « peau séche/muqueuses séches » était
statistiguement non significative (Selden et al., 1994).

Cancérogénicité

Dans une étude de cohortes (n = 1 880) d'ouvriers masculins de
fonderies d'aluminium et d'alumineries, aucune association
significative n'a été observée entre I'exposition a I'hexachloroéthane
(les concentrations n'ont pas été quantifiées dans la source
secondaire) et l'incidence de cancers ano-rectal, du foie ou des
poumons ou de lymphomes malins (Selden et al., 1997).

1 CLg, concentration Iétale médiane; DLs,, dose létale médiane; CMEO, concentration minimale avec
effet observé; DMEO, dose minimale avec effet observé; CSEOQO, concentration sans effet observé;
DSEOQO, dose sans effet observé.
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2 A noter que les incidences signalées pour les males dans l'article de Weisburger (1977) étaient de
3/20, 15/50 et 29/49 pour les témoins de I'excipient, pour I'exposition a la faible dose et pour
I'exposition a la dose élevée, respectivement.
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