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What is occupational 
hygiene ?

the discipline of anticipating, recognizing, evaluating and
controlling health hazards in the working environment with the
objective of protecting worker health and well-being and
safeguarding the community at large.

International occupational hygiene association (IOHA)

Well, to resume :
1. Occupational Hygiene is a silly name
2. This seems to deal with dust, solvant noise and other

dirty things we tend to avoid by having a long years of 
education.
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Who cares ?

… not so many, in fact

... very few interest from academy, research
field, lack of visibility and finance

We have to interest ourself of developpement
in other fields .. to borrow their super tools
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And CALUX is one of those 
toys
Current paradigm and limitation

Testing exposure compliance substances by 
substances (OEL).

But on workplaces (and real life)

- Multiple complex cocktail exposure
- Exposure to unregulated substances
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Valeurs limites 
d’exposition aux postes 
de travail 2016



PCB 52 PCB 180PCB 138

PCB 28 PCB 101 PCB 153

PCB indicators
The 6 big electors (from 209)
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Official PCBs concentration 
analysis
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… GASP !

PCBs

Dioxins

FuransPCBs
PCB-dl

Polychloro 
PAH

9th BioDetection
April 2016
Lausanne



PCBs in painting
Elevator machine room

PCB : 4500 ppm 
(mg/kg)

DR-CALUX
PCB-dl : 560’000 ng/kg  TEQ
PCDD/PCDF :      36’000 ng/kg  TEQ
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Occupational exposure 
during paint remediation
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Overheating issue of PCBs ?
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Occupational exposure 
measurment

PUF –VDI 4300 (PCB)
Aerosol / Vapor -

PCB (NIOSH 
5503)
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Valeurs limites 
d’exposition aux postes 
de travail 2016

PCB – Occupational Exposure
Limits (OELs)

VME(OEL) PCBs : 500 µg/m3

Dioxathion  0,2 i    R Cholin  
[78-34-2]
1,3-Dioxolane 20 62    R SSC Sang, ImmunTC AN  
[646-06-0]
Dioxyde d’azote 3 6 3 6  VRI DFG, NIOSH 
[10102-44-0]
Dioxyde de chlore 0,1 0,3 0,1 0,3  VRSTC  
[10049-04-4]
Dioxyde de silicium cristallisé  0,15 a   P C1A SSC Fibpulm, Cancpulm HSE, NIOSH, OSHA 
 quartz [14808-60-7],  
 cristobalite [14464-46-1],  
 tridymite [15468-32-3])
Dioxyde de silicium non cristallisé        
v. silices amorphes
Dioxyde de soufre 0,5 1,3 0,5 1,3 SSC VRITC HU DFG, NIOSH, OSHA 
[7446-09-5]
Dioxyde de titane  3 a    SSC VRI NIOSH 
[13463-67-7]       v. 1.3.6
Diphénylamine  10 i    R SSC Foie, Sang, ReinTC AN NIOSH, OSHA 
[122-39-4]
Diphénylbenzène        
v. Terphényle
Diphényle        
v. Biphényle
Diphényle et oxyde de diphényle 1 7 1 7 R2F R2D Nausée, YeuxTC AN & VRSTC AN NIOSH 
(mélange de vapeurs)
Diphényles chlorés 0,05 0,5 0,4  4 R C2 R1BF R1BD Yeux & VRS, Foie, Chloracné DFG, NIOSH 
[53469-21-9]; [11097-69-1]     SSB  
Diphosphate de tétraéthyle        
v. TEPP

Substance 
[no CAS]

VME VLE Notations

R S OB B P
C M RD RF SS

Toxicité critique Indications analytiques/
Remarques

ml/m3

(ppm)
mg/m3 ml/m3

(ppm)
mg/m3

6
9
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Results

Cmoy PCB 4.3 µg/m3

OEL : 500 µg/m3

NO RESPIRATORY PROTECTION REQUIRED ?!?!??!??!?! 
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Valeurs limites 
d’exposition aux postes 
de travail 2016

OEL :  10 pg/m3 eq TCDD

TCDD – Occupational
Exposure Limits (OELs)

Dioxathion  0,2 i    R Cholin  
[78-34-2]
1,3-Dioxolane 20 62    R SSC Sang, ImmunTC AN  
[646-06-0]
Dioxyde d’azote 3 6 3 6  VRI DFG, NIOSH 
[10102-44-0]
Dioxyde de chlore 0,1 0,3 0,1 0,3  VRSTC  
[10049-04-4]
Dioxyde de silicium cristallisé  0,15 a   P C1A SSC Fibpulm, Cancpulm HSE, NIOSH, OSHA 
 quartz [14808-60-7],  
 cristobalite [14464-46-1],  
 tridymite [15468-32-3])
Dioxyde de silicium non cristallisé        
v. silices amorphes
Dioxyde de soufre 0,5 1,3 0,5 1,3 SSC VRITC HU DFG, NIOSH, OSHA 
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[13463-67-7]       v. 1.3.6
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[122-39-4]
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v. Terphényle
Diphényle        
v. Biphényle
Diphényle et oxyde de diphényle 1 7 1 7 R2F R2D Nausée, YeuxTC AN & VRSTC AN NIOSH 
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[53469-21-9]; [11097-69-1]     SSB  
Diphosphate de tétraéthyle        
v. TEPP

Substance 
[no CAS]

VME VLE Notations

R S OB B P
C M RD RF SS

Toxicité critique Indications analytiques/
Remarques

ml/m3

(ppm)
mg/m3 ml/m3

(ppm)
mg/m3

6
9
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9

Tétraborate de sodium (anhydre)  1 i    VRSTC HU NIOSH 
[1330-43-4]
Tétraborate de sodium décahydraté  5 i  5 i R1BF R1BD VRSTC HU NIOSH 
[1303-96-4]
Tétraborate de sodium pentahydraté  1 i  1 i SSC VRSTC HU NIOSH 
[12179-04-3]
1,1,2,2-Tétrabrométhane 1 14 2 28  Foie, Yeux & VRS, Poumons NIOSH 
[79-27-6]
Tétrabromure d’acétylène     R SSC FormelTC 
v. 1,1,2,2-Tétrabrométhane
Tétrabromure de carbone 0,1 1,4    Foie, Yeux & VRS & Peau  
[558-13-4]
2,3,7,8-Tétrachloro-p-dibenzodioxine (TCDD)     R SSC FormelTC  
[1746-01-6]       
1,1,1,2-Tétrachloro-2,2-difluoroéthane 500 4200    FormelTC NIOSH 
(R 112 a) [76-11-9]
1,1,2,2-Tétrachloro-1,2-difluoroéthane 200 1690 400 3380  Foie, Rein, CœurTC AN NIOSH 
(R 112) [76-12-0]
1,1,2,2-Tétrachloroéthane 1 7 2 14 R C2 M2 FoieTC HSE, INRS, NIOSH 
[79-34-5]
Tétrachloroéth(yl)ène 50 345 100 690 R B C2 R2D SNC, Yeux HSE, NIOSH 
[127-18-4]
Tétrachlorométhane 0,5 3,2 1,0 6,4 R C2 SSC Sang, Foie DFG, HSE, NIOSH 
[56-23-5]
Tétrachloronaphtalène  2 i    FoieTC NIOSH 
[1335-88-2]
Tétrachlorure d’acétylène        
v. 1,1,2,2-Tétrachloroéthane
Tétrachlorure de carbone        
v. Tétrachlorométhane

Substance 
[no CAS]

VME VLE Notations

R S OB B P
C M RD RF SS

Toxicité critique Indications analytiques/
Remarques

ml/m3

(ppm)
mg/m3 ml/m3

(ppm)
mg/m3

1
1

0

1 x 10-8 mg/m3 i
10 pg/m3 i
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DR-CALUX of the PUF extract

51 pg/m3 eq TCDD



Municipal 
incinerator case

Calux application exemple from the field

TOXpro SA - 9th BioDetection Conference, april 2016, Lausanne



Surface contamination wipe test results

TOXpro 2014, unpublished data

Proposed 
limit value 
(Germany)

10 ng/m2
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Source of contamination
GC-HRMS analysis of dust

Fly-ashes Dust in the Menza

TOXpro 2014, unpublished data
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PCBs in asbestos cement
roofs

Calux application exemple from the field



Eggs contamination in 2 
stables (BDS data)
Individual eggs CALUX (n=20) 

In case of feed contamination deviation around 10-15% 

In case of a source more available to some hens: deviation varies e.g. factor 100 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ei 1 ei 2 ei 3 ei 4 ei 5 ei 6 ei 7 ei 8 ei 9 ei 10 ei 11 ei 12 ei 13 ei 14 ei 15 ei 16 ei 17 ei 18 ei 19 ei 20

einummer

lev
el 

(p
g B

EQ
/g 

fat
) .

EU action level
1.75 pg/g fat TEQ



Soil
139 pg/g PCD-dl (Teq TCDD)



Roof :
13 pg/g PCB-dl (Teq TCDD)Surface scrapping :

345’141 pg/g PCB-dl (Teq TCDD)



Concentration*TCDD-TEQ

Etat pg/g*TEQ pg/cm2*TEQ

Site*A*-*gris*clair <*0.067 <*0.12
Site*A*-*gris*foncé*après*incendie 1.900 0.50
Site*B*-*peinture*de*surface*rouge 0.940 2.70
Site*C*-*gris*clair 0.400 0.34
Site*D*-*gris*foncé 0.066 0.07
Site*E*-*gris*foncé 0.037 0.05
Site*F*-*gris*clair 0.029 0.03
Site*G*-*gris*clair 0.061 0.05

Ech.%2 Ech.%3
PCB$indicateurs pg/g pg/g

PCB'28 <5.8 <0.24
PCB'52 <5.8 14

PCB'101 28 58
PCB'138 103 57
PCB'153 71 46
PCB'180 141 13

Somme'des'7'PCB'indicateurs 344 188

1.72 ppm < 50 ppm

8 samples from cement asbestos roof 
(Western Switzerland) – DR CALUX (BDS)

TOXpro 2014, unpublished data
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Waterproofing
agents in spray

Calux application exemple from the field

TOXpro SA - 9th BioDetection Conference, april 2016, Lausanne
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Market product test for TV 
consumer show 



Aerosols inhalation exposure
Aerosol alveolar lung deposited suface area (A-LDSA)

µm2/cm3, after 1 sec spray in test chamber
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!! Occupational!Hygiene!&!Industrial!Toxicology!Services!
!

!

! P a g e !|!5 

!

Nanoparticules!après!évaporation!d’une!goutte!d’aérosol!(échantillon!M)!déposée!sur!une!surface!de!verre!:!

'

Détails!des!nanoparticules!déposées!à!plus!fort!grossissement!:!

!

L’analyse!élémentaire!(EDX)!des!particules!montre!une!forte!présence!de!l’élément!silicium!(Si)!compatible!avec!une!
composition!à!base!de!silicones.!

Silicone nanopar ticles 
deposited from a droplet



Hormonal activity screening 
test

!! Occupational!Hygiene!&!Industrial!Toxicology!Services!
!

!

! P a g e !|!6 

!

Activités'hormonales'
!

Dans!le!tableau!ciPdessous!sont!présentées!les!activités!hormonales!mesurées!à!l’aide!des!tests!CALUX!(BDS,!Amsterdam).!

• Les!résultats!d’activation!du!récepteur!ER!sont!exprimés!en!équivalent!ng/ml!de!la!substance!de!référence!17βP
estradiol.!

• Les! résultats! de! blocage! du! récepteur! AR! sont! exprimés! en! équivalent! µg/ml! de! la! substance! de! référence!
flutamide.!

• Les! résultats!d’activation!du! récepteur!PPARγ! sont!exprimés!en!équivalent!ng/ml!de! la! substance!de! référence!
rosiglitazone.!

• n.s!désigne!un!résultat!non!significatif!(inférieur!ou!égal!au!blanc!analytique).!

!

!

!

Aucune(activité(obésogène!(activation!PPARγ)!significative!n’a!pu!être!mise!en!évidence!sur!les!échantillons!analysés.!Ceci!
plaide!en!faveur!de!l’absence!ou!de!teneurs!très!faibles!en!composés!PFOAS/PFOA!dans!les!formulations.!

L’activité(estrogénique((activation(ER)(n’a(pas(été(mesurée(de(façon(significative!dans!les!échantillons!testés!exception!de!
l’échantillon!M!pour!lequel!une!faible!activité!a!pu!être!identifiée.!

Tous( les( échantillons( ont( montré( une( activité( antiNandrogénique! (blocage! du! récepteur! AR)! plus! ou! moins! marquée,!
variant!d’une!facteur!de!4000!(!)!entre!le!plus!actif!et!le!moins!actif.!Pour!l’échantillon!le!plus!actif!(M),!1!ml!de!substance!
(correspondant!à!un!usage!sur!une!paire!de!chaussure)!correspondrait!à!émettre!12!mg!de!Flutamide,!un!produit!utilisé!
dans!le!traitement!du!cancer!de!la!prostate,!présentant!une!forte!activité!antiPhormonale!(à!mettre!en!lien!avec!la!baisse!de!
fertilité!masculine)!et!absolument!contre!indiquée!pour!les!femmes!enceintes.!

!

!

Fait!à!Carouge,!le!28.11.2014!

!

!

Vincent!PERRET!
Senior!Exposure!Scientist!
TOXpro!SA!

ER Anti'AR PPARg Classification1impact1hormonal

Echantillon ng#eq.17β)estradiol/ml µg#eq.Flutamide#/#ml ng#eq#Rosiglitazone/ml
A n.s 4000 n.s fort
D n.s 30 n.s faible
E n.s 133 n.s moyen
F n.s 1000 n.s fort
G n.s 10 n.s faible
H n.s 2333 n.s fort
I n.s 3333 n.s fort
K n.s 3 n.s faible
L n.s 5000 n.s très#fort
M 0.25 12000 n.s très#fort

!! Occupational!Hygiene!&!Industrial!Toxicology!Services!
!

!

! P a g e !|!6 
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!

Dans!le!tableau!ciPdessous!sont!présentées!les!activités!hormonales!mesurées!à!l’aide!des!tests!CALUX!(BDS,!Amsterdam).!
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Vincent!PERRET!
Senior!Exposure!Scientist!
TOXpro!SA!

ER Anti'AR PPARg Classification1impact1hormonal

Echantillon ng#eq.17β)estradiol/ml µg#eq.Flutamide#/#ml ng#eq#Rosiglitazone/ml
A n.s 4000 n.s fort
D n.s 30 n.s faible
E n.s 133 n.s moyen
F n.s 1000 n.s fort
G n.s 10 n.s faible
H n.s 2333 n.s fort
I n.s 3333 n.s fort
K n.s 3 n.s faible
L n.s 5000 n.s très#fort
M 0.25 12000 n.s très#fort

Per/poly fluorinated 
compounds

Silicon containing bis-
phenol derivatives

Phtalate
Bisphenol

Phtalate, Bisphenol

1 ml : 12 mg Flutamide
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Cancer prostate ? … so 
spray your shoes !
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That’s all folks …
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