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Les Poly-Bromo-Diphényl Ethers (PBDEs)

Ce sont des retardateurs de flamme bromés (RFB) largement utilisés dans 
les équipements industriels et domestiques pour limiter les incendies.

En théorie, il existe 209 congénères, du mono au decabromés.

Il sont fabriqués sous 3 formulations : le penta-mix, l’octa-mix et le deca-
mix, mais seul le deca-mix est autorisé en Europe.

Br (x) Br (y)

O

1<x,y<10

Il a été démontré que certains présentent une bioaccumulation dans l’environnement. Ils sont retrouvés 
dans du tissu animal  aussi bien qu’humain .

Les PBDEs de faible masse ont été les plus étudiés et il a été démontré que certains ont des effets 
neurotoxiques chez la souris.

Ceux de plus haute masse pourraient interagir avec le système hormonal thyroïdien . 

Chez l’humain, la présence de DBDE a été rapportée dans le lait maternel, le sérum et le tissu adipeux.
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Administration orale chez la souris gestante de 2mg/kg de
[14C]-DBDE chaque jour du 16ème au 19ème jour de
gestation.

La majorité de la radioactivité est éliminée dans les selles

Les plus hautes concentrations sont retrouvées dans les
glandessurrénales,lesovaireset le foie.

Etude sur la répartition du DBDE et de ses métabolites dans différents organes de souris gestantes * 

Les Poly-Bromo-Diphényl Ethers (PBDEs)

glandessurrénales,lesovaireset le foie.

Pas de localisation précise de ce composé dans ces organes.

* A. Riu, JP. Cravedi, L. Debrauwer, A. Garcia, C. Canlet, I. Jouanin, D. Zalko. Environ. Int, 2008, 34, 318.
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Exact Mass: 949,1783
Mol. Wt.: 959,1678

Deca-Bromo-Diphenyl Ether 
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Matériel et méthodes

Préparation des échantillons

T0 T24h T48h T72h

Dose orale

2 mg/kg

Quotidienne 
durant 4 jours

T96h
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Stockage à -80°C

( glandes 
surrénales, ovaires 

et foie)

Coupes de 10 µm 
d’épaisseur à -20°C

Analyses ToF-SIMS



Matériel et méthodes
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Sélection des pics 
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Gamme de masse 0 - 1000 

Résolution en masse 5000 (FWHM)

Résolution spatiale 300 nm - 2 µm
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Résultats
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Analyse des spectres

Brome: 2 isotopes
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� Le DECA intact n’est détecté que très faiblement.

� Présence de nombreux fragments, dont le plus intense : 79Br- et 81Br-
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Résultats

Analyse des spectres
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� Détection des ions à m/z78.9 (79Br-) et 80.9 (81Br-) 
dans les tissus de rates dosées.

� Le pic de l’ion PO3
- étant très intense, la localisation 

de l’isotope 79Br- est faussée.

� L’isotope 81Br- à donc été sélectionné pour tracer le 
DBDE.
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12,5 6,6



Résultats
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Energie cinétique des ions à 1keV

Augmentation du temps de vol, pour un 
rapport m/zdonné, d’un facteur √2.

Augmentation de la séparation
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� Légère augmentation de la résolution en masse

� Baisse de l’intensité des ions 79Br- et 81Br-
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Barre d’échelle

Barre d’intensité

Jaune: très forte intensité

Bleu: Très faible intensité 

mcImages de 256x256 pixels

= 65 536 pixels 

Résultats
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Bleu: Très faible intensité 

Valeur de m/z
à laquelle 

l’image 
correspond

mc = max counts = 
Nombre de coups dans 
le pixel le plus intense

tc = total counts = Nombre 
de coups total dans 

l’ensemble de l’image

1

Thèse de Delphine Debois 2008



Résultats : Ovaires

Contrôle

Dosés

28.9 x 28.9 µm2 24.6 x 24.6 µm2 23.0 x 23.0 µm2

2 mm2 mm 2 mm2 mm 2 mm2 mm2 mm 2 mm 2 mm

� L’ions 81Br- n’est pas détecté dans les ovaires de rates témoins

� Il semble s’accumuler dans une zone particulière des ovaires de rates dosées.
11

n = 3



2 mm

Résultats : Ovaires

10.5 x 10.5 µm2

zone où s’accumule l’isotope 81 du brome semble être
certainscorps progestatifs.

Cette structure a pour fonction de sécréter de la
progestéronesous contrôle d'une hormone hypophysaire, la

qui a pour rôle essentiel de déclencher l’ovulation.



Résultats : Glandes surrénales

DoséesContrôle

2 mm2 mm
1 mm1 mm2 mm2 mm

2 mm
1 mm2 mm

Corticosurrénale Médullosurrénale Résolution Spatiale :
13.7 x 13.7 µm2

n = 3



Résultats : Glandes surrénales

La corticosurrénale a une fonction différente de la médullosurrénale :
� Cortisol
� Androgènes comme la Testostérone
� Aldostérone

La structure chimique du DBDE est proche de celle des PCB (Poly-Chloro-Diphényl), dont la 
toxicité est plus largement documentée.

Entre autres, 

Son immunotoxicité a été démontrée chez le rat 2, le système immunitaire étant régulé par les 
hormones corticostéroïdiennes

Cl (x) Cl (y)1<x,y<10

les PCB ainsi que ses métabolites hydroxylés, ciblent les
glandes surrénales des mammifères marins entrainant une
immunodéficiencedéclenchée par une hyperplasie de la zone
corticale1.



contrôle

Résultats : Foie

dosé

69.5 x 69.5 µm2

� L’isotope 81Br- est détecté

� Localisation très diffuse

n = 3n = 3



Conclusion et Perspectives

L’imagerie ToF-SIMS a permis de tracer un composé xénobiotique présent à très faible 
concentration  (33 ppm dans les glandes surrénales et 16 ppm dans les ovaires) dans des coupes 
d’organes.

Les résidus de DBDE ont une localisation spécifique, ce qui suggère fortement les liens possibles 
entre les propriétés perturbatrices du système endocrinien des BDE et la localisation préférentielle 
de leurs résidus dans les parties spécifiques des deux glandes endocrines.

Perspectives :

Expériences de microdissection

Faire la même étude sur des analogues moins bromés (BDE-47)

Temps d’exposition plus long
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