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Sommaire

Conformément a l'article 74 de la Loi canadienne sur la protection de
I'environnement(1999) [LCPE (1999)], les ministres de I'Environnement et
Changement Climatique et de la Santé ont procédé a une évaluation préalable
de I'éthylbenzene (numéro de registre du Chemical Abstracts Service 100-41-4).
Une priorité a été accordée a I'évaluation de I'éthylbenzene, car il présente le
plus fort risque d'exposition pour les humains et qu’il a aussi été classé par
d'autres organismes en fonction de sa cancérogénicité.

L'éthylbenzéne est présent naturellement dans I'environnement dans le pétrole
brut et dans certains flux de gaz naturel ainsi qu'a la suite de la combustion
incompléte de matiéres naturelles, ce qui en fait un composé de la fumée
provenant des incendies de forét. L’éthylbenzene est un composé des
carburants pour véhicules et d’aviation ainsi que de xylenes mélangés, qui sont
utilisés comme solvants dans différentes applications, y compris les peintures,
les teintures et les nettoyants pour automobiles. L’éthylbenzene est également
produit de facon synthétique et utilisé principalement dans la fabrication du
styréne. Le styréne est ensuite utilisé pour fabriquer différents types de
polyméres comme le polystyrene. L'éthylbenzene est utilisé dans l'industrie
pétroliére et gaziere dans un certain nombre d'applications du secteur des
champs de pétrole, notamment comme non-émulsifiant, comme additif acide et
comme agent de surface dans les liquides de fracturation hydraulique. Les
applications mineures de I'éthylbenzene produit de fagon synthétique
comprennent 'utilisation en tant que solvant et dans la production d’autres
produits chimiques tels que le diéthylbenzéne.

Les plus récents renseignements disponibles sur la production d'éthylbenzéne au
Canada remontent a 2003, année au cours de laquelle 906 000 tonnes
d'éthylbenzéne ont été produites au total. Environ 545 tonnes d’éthylbenzéne ont
été importées au Canada en 2009, et environ 51,6 tonnes ont été exportées au
cours de la méme année. Selon les résultats obtenus d’'une enquéte menée

en 2000 au moyen d’un Avis concernant certaines substances inscrites sur la
Liste intérieure des substances (LIS), en application de I'article 71, environ

1 700 000 tonnes d’éthylbenzene a une concentration supérieure a 1 % ont été
fabriqguées et importées au Canada au cours de cette année, principalement par
des entreprises du secteur pétrochimique. A I'échelle internationale,
I'éthylbenzene a été défini comme une substance chimique produite en grande
guantité.

Comme I'éthylbenzéne est inscrit dans I'lnventaire national des rejets de
polluants (INRP), les installations qui fabriquent, traitent ou utilisent d'une autre
maniére plus de dix tonnes de cette substance par année doivent déclarer leurs
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rejets. En 2013, les installations dans I'ensemble du Canada ont déclaré a 'INRP
des rejets sur place totalisant environ 326 tonnes, des transferts pour élimination
totalisant 1 346 tonnes, ainsi que des transferts hors site pour recyclage
totalisant 3 482 tonnes.

Au Canada, on a détecté de I'éthylbenzéne dans I'air ambiant et I'air intérieur,
'eau potable, les eaux de surface, les eaux souterraines, le sol et le biote, mais
pas dans les sédiments. On a aussi détecté de I'éthylbenzéne dans divers
produits alimentaires aux Etats-Unis. On a trouvé de I'éthylbenzéne dans de
nombreux produits de consommation, tels que des revétements liquides et en
aerosol, des produits de calfeutrage, des laques, des teintures et des vernis, et
des matériaux de construction. On a aussi mesuré de I'éthylbenzene dans le
sang de personnes vivant aux Etats-Unis.

D’aprés ses propriétés physiques et chimiques et ses demi-vies dans les eaux
de surface et les eaux souterraines, les systemes de traitement des eaux usées,
le sol et les sédiments, I'éthylbenzene devrait se dégrader relativement
rapidement dans l'eau, le sol et les sédiments dans des conditions aérobies,
mais la dégradation en conditions anaérobies est plus lente. L’éthylbenzene a
une demi-vie d’environ 2 jours dans l'air. L'éthylbenzene a un faible potentiel
d’accumulation dans les organismes ou de bioamplification dans les chaines
trophiques.

Les effets a court terme sur les organismes aquatiques et terrestres varient
respectivement entre 1,8 et 9,6 mg/L et entre 112 et 259 mg/kg en poids sec.
Les concentrations environnementales estimées (CEE) dans l'air, les eaux de
surface, les sédiments et le sol ne dépassent pas les concentrations associées a
des effets. Bien gqu'il y ait de l'incertitude concernant I'étendue des risques pour
les eaux souterraines due aux données disponibles sur les concentrations qui ne
sont pas récentes ainsi qu’a l'utilisation d’'organismes de substitution, aucune
préoccupation pour I'environnement n’a été identifiée.

A la lumiére des renseignements disponibles, I'éthylbenzéne présente un faible
risque d'effets nocifs sur les organismes ou sur l'intégrité globale de
I'environnement. On conclut donc que I'éthylbenzene ne satisfait pas aux critéres
eénonceés aux alinéas 64a) ou b) de la LCPE 1999, car il ne pénetre pas dans
'environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions de
nature a avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur
'environnement ou sur la diversité biologique, ou a mettre en danger
I'environnement essentiel pour la vie.

On considere que les effets critiques sur la santé associés a I'exposition a
I'éthylbenzene sont I'induction de tumeurs et les effets systémiques non

iv
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canceérogenes, principalement sur le systeme auditif, sur les reins, sur le foie et
I'hypophyse.

L’ensemble de la population canadienne est exposeée a I'éthylbenzéne dans les
milieux naturels, par I'alimentation et par I'utilisation de produits de
consommation. Les marges entre les concentrations associées a des effets chez
les animaux de laboratoire et les valeurs estimatives de la limite supérieure de
I'exposition a partir des milieux naturels (y compris I'air a l'intérieur des
véhicules), des aliments, et de scénarios comme l'utilisation de pompes a
essence ou la vie a proximité de stations-services, sont considérées comme
adéquates pour tenir compte des incertitudes des effets sur la santé et de
I'exposition pour les effets cancérogenes et non cancérogenes. Les marges
entre les valeurs estimatives de la limite supérieure de I'exposition due a
I'utilisation de certains produits de consommation et les seuils critiques d’effet
sont également considérees comme adéquates pour tenir compte des
incertitudes des données des effets sur la santé et de I'exposition.

A la lumiére des renseignements disponibles, on conclut que I'éthylbenzéne ne
satisfait pas aux criteres énoncés a l'alinéa 64c) de la LCPE (1999), car il ne
pénétre 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.

D’apreés les renseignements disponibles, on conclut donc que I'éthylbenzéne ne
satisfait a aucun des criteres énonces a l'article 64 de la LCPE (1999).
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1. Introduction

L’article 74 de la Loi canadienne sur la protection de I'environnement (1999)
[LCPE (1999)] (Canada, 1999) exige que les ministres de 'Environnement et
Changement Climatique et de la Santé procédent a une évaluation préalable des
substances qui répondent aux criteres de la catégorisation énoncés dans la Loi,
afin de déterminer si elles présentent ou sont susceptibles de présenter un
risque pour I'environnement ou la santé humaine.

L’éthylbenzéne (numéro de registre CAS 100-41-4) a été désigné comme
substance prioritaire pour I'évaluation parce qu'’il répond au critére du plus grand
potentiel d’exposition humaine et qu’il a été classé par d’autres organismes en
raison de son effet cancérogene, et du fait qu'il répond au critére de persistance,
mais non au critere du potentiel de bioaccumulation ou de toxicité intrinséque
pour les organismes non humains.

La version de 2006 du Rapport sur I'état des connaissances scientifiques sous-
jacentes a une évaluation préalable de I'éthylbenzéne a été publiée sur le site
Web de Santé Canada le 30 janvier 2006 (Santé Canada, 2006). Le Rapport sur
I'état des connaissances scientifiques sous-jacent a une évaluation préalable a
fait I'objet d'un examen externe par du personnel de la firme Toxicology Advice
and Consulting Limited ainsi que par V.C. Armstrong (consultant) afin de vérifier
l'adéquation des données utilisées et la solidité des conclusions. Les
commentaires externes ont été pris en considération dans la rédaction du
Rapport sur I'état des connaissances scientifiques. L'évaluation préalable des
effets sur la santé incluse dans le présent document est une mise a jour du
Rapport sur I'état des connaissances scientifiques et remplace celui-ci.

Les évaluations préalables mettent 'accent sur les renseignements essentiels
pour déterminer si une substance présente ou est susceptible de présenter un
risque pour I'environnement ou la santé humaine, conformément aux criteres
énoncés dans l'article 64 de la LCPE (1999). Les évaluations préalables visent a
examiner les données scientifiques et a formuler des conclusions fondées sur la
meéthode du poids de la preuve et le principe de prudence.

La présente évaluation préalable prend en considération les renseignements sur
les propriétés chimiques, les dangers, les utilisations et I'exposition. Les données
pertinentes pour I'évaluation préalable de cette substance sont tirées de
publications originales, de rapports de synthése et d’évaluation, de rapports de
recherche d’intervenants et d’autres documents consultés au cours de
recherches documentaires menées récemment, jusqu’en juin 2014 pour les
sections traitant des aspects écologiques et jusqu’en aolt 2014 pour les sections

1
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traitant des effets sur la santé humaine. En outre, en 2001, une enquéte a été
menée au moyen d'un avis publié dans la Gazette du Canada conformément a
l'article 71 de la LCPE (1999) [Canada, 2001]. Cette enquéte a permis de
recueillir des données sur la fabrication et I'importation au Canada des
substances sélectionnées pour le projet pilote d’évaluation préalable de
substances inscrites sur la Liste intérieure des substances (LIS) [Environnement
Canada, 2001]. Les études les plus importantes ont fait I'objet d'une évaluation
critique et les résultats de modélisation ont servi a formuler des conclusions.
Lorsqu’ils étaient disponibles et pertinents, on a utilisé les renseignements
contenus dans les évaluations des dangers effectuées par d’autres instances. La
présente évaluation préalable n’est pas un examen exhaustif ou critique de
toutes les données disponibles. Elle fait plutot état des études et des éléments
de preuve les plus importants sur lesquels s’appuie la conclusion proposeée.

L'évaluation des risques pour la santé humaine suppose la prise en compte des
données pertinentes a I'estimation de I'exposition (non professionnelle) de la
population générale et de l'information sur les dangers pour la santé (obtenue
principalement grace aux évaluations s’appuyant sur la méthode du poids de la
preuve, effectuées par d’autres organismes, qui ont servi a déterminer le
caractére prioritaire des substances). Les décisions concernant les risques pour
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 trouvées sur I'exposition et les effets,
et ce, dans le contexte d’une évaluation préalable.

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. Comme on I'a mentionné précédemment, le Rapport sur
I'état des connaissances scientifiques a fait I'objet auparavant d'un examen
externe. Le volet écologique de la présente évaluation a fait I'objet d'une étude
scientifique rédigée par des pairs ou d'une consultation de ces derniers, et les
commentaires recus ont été pris en considération dans la production de ce
rapport. Des commentaires sur les parties techniques concernant la santé
humaine de I'ébauche de I'étude préalable ont été recus de la part d’experts
scientifiques, notamment Cathy Petito Boyce, Leslie Beyer et Chris Long de
Gradient. De plus, I'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 la présente
évaluation sont résumées ci-apres.
2
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Nom de la substance

Identité de la substance

Le tableau 2-1 présente des renseignements pertinents relatifs a I'identité de

I'éthylbenzene.

Tableau 2-1. Identité de la substance — éthylbenzene

Numéro de registre du
Chemical Abstracts
Service (n° CAS)

100-41-4

Nom dans la LIS

Ethylbenzéne

Noms dans les National
Chemical Inventories
(NCI)?

Benzene, ethyl- (TSCA, AICS, SWISS, PICCS, ASIA-PAC, NZIoC)
ethylbenzene (ENCS, ECL, PICCS)
éthylbenzéne (EINECS)

Autres noms

a-Methyltoluene; EB; Ethyl benzene; Ethylbenzol; NSC 406903;
Phenylethane; UN 1175; UN 1175 (DOT), Aethylbenzol;
Ethylbenzeen; Etilbenzene; Etylobenzen

Groupe chimique
(groupe de la LIS)

Produits chimiques organiques définis

Principale classe
chimique ou utilisation

Organique cyclique

Principale sous-classe
chimique

Hydrocarbures monoaromatiques

Formule chimique CgH1o

Structure chimique O/\cHa
SMILES® CCclcccecl
Masse moléculaire 106,17 g/mol

a

National Chemical Inventories (NCI), 2007 : AICS (inventaire des substances chimiques de '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); ENCS
(inventaire des substances chimiques existantes et nouvelles du Japon); NZIoC (inventaire des
substances chimiques de la Nouvelle-Zélande); PICCS (inventaire des produits et substances chimiques
des Philippines); SWISS (liste des toxiques 1 et inventaire des nouvelles substances notifiées de la
Suisse) et TSCA (inventaire des substances chimiques visées par la Toxic Substances Control Act des

Etats-Unis).

Simplified Molecular Input Line Entry System.
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3. Propriétés physiques et chimiques

Les propriétés physiques et chimiques expérimentales et modélisées de
I'éthylbenzene qui se rapportent a son devenir dans I'environnement sont
résumées dans le tableau 3-1.

Tableau 3-1: Propriétés physiques et chimiques de I'éthylbenzéene

Propriété Type Valeur? Température Références
°C)
Caractéristiques Liquide incolore .
physiques - inflammable 20 O’Neil et al., 2006
Point de fusion (°C) Mabey et al., 1982;
Expérimental -94,9 a4 95 - O’Neil et al., 2006;
Lide et Haynes, 2010
Point de fusion (°C) Modélisé -46,94 - MPBPWIN, 2008
Point d’ébullition Mabey et al., 1982;
(°C) Expérimental 136,2 - O'Neil et al., 2006;
Lide et Haynes, 2010
E:%')”t d"ébullition Modélisé 148,30 . MPBPWIN, 2008
Masse volumique - ,
(kg/m?) Expérimental 866 20 O’Neil et al., 2006;
Mass% volumique Exoéri | 863 - Lid H 2010
(kg/m®) xpérimental (0,8626 g/mL) ide et Haynes,
Pression de vapeur 930 Mabey et al., 1982;
(Pa) Expérimental 20 O'Neil et al., 2006
(7 torr)
Pression de vapeur Exoérimental 1280 o5 Daubert et Danner,
(Pa) P (9,6 mm Hg) 1985
Pression de vapeur ..
(Pa) Expérimental 1270 25 ATSDR, 2010
Pression de vapeur _ 1010
(Pa) Modélisé (7,596 mm Hg) 25 MPBPWIN, 2008
Constante de la loi 675
de Henry Expérimental (0,0066 atm'm® 20 Mabey et al., 1982
(Pa-m*mol) /mol)
Constante de la loi 854
de Henry Expérimental | (0,00843 atm'm 25 Mackay et al., 1979
(Pa-m*/mol) ¥/mol)
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Constante de la loi 798
de Henry Expérimental | (0,00788 atmm 25 Sanemesa et al., 1982
(Pa-m*mol) ¥/mol)
Constante de la loi
de Henry Modélisé 800° 25 HENRYWIN, 2008
(Pa-m*/mol)
Log Kge
(coefficient de . .
partage octanol- Expérimental 3,13-3,15 25 -Izgvn\{l?ent Ztt ?1"" i%%%
eau) "
[sans dimension]
Log Koe 3,03 - KOWWIN, 2008
(coefficient de
partage octanol- Modélisé
eau)
[sans dimension]
LOg Kco -
(coefficient de 2,21° . _
partage carbone Expérimental (MO dans le 82%%6585’51983’
organique-eau) sol) '
[sans dimension]
Log K¢, -
(coefficient de 3,04
partage carbone Expérimental (MO dans les Mabey et al., 1982
organique-eau) sédiments)
[sans dimension]
Log Keo 2,65-2,73 - KOCWIN, 2008
(coefficient de
partage carbone Modélisé
organique-eau)
[sans dimension]
Solubilité dans I'eau Expérimental 140 15
(mg/L)
Solubilité dans I'eau Expérimental 152 20
(mg/L)

— Verschueren, 1983
Solubilité dans I'eau - 111 (eau de

Expérimental 25

(mg/L) mer)
Solubilité dans I'eau . .
(mglL) Expérimental 169 25
Solubilité dans Ieau Modélisé 52,19 25 WSKOWWIN, 2008

(mg/L)

par les modeéles.

152 mgl/L.

Les valeurs entre parentheses représentent les valeurs originales rapportées par les auteurs ou estimées
Estimation obtenue a partir de mesures d'une pression de vapeur de 1 280 Pa et d’une hydrosolubilité de

Chiou et al. (1983) ont déclaré un log Ko de 1,98 pour I'éthylbenzéne. L’'OCDE (2005) a obtenu une

valeur de log K¢, a partir de cette valeur en divisant le Kme de 95 par 0,58 pour obtenir un K¢, de 163, et

donc un log K¢, de 2,21, en citant cette procédure pour Howard (1989).
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4 MO = matiére organique.

4. Sources

L'éthylbenzeéne est présent naturellement dans le pétrole brut et dans certains
flux de gaz naturel, et est un sous-produit du raffinage du pétrole et du charbon
(PISSC, 1996; ACPP, 2006; EURAR, 2007; VCCEP, 2007). Il est également
produit par la combustion incompléte de matiéres naturelles, ce qui en fait un
compose de la fumée provenant des incendies de forét ou de la combustion du
bois (PISSC, 1996; CIRC, 2000). Les sources anthropiques d'éthylbenzene dans
I'environnement comprennent les rejets des usines pétrochimiques, des
centrales électriques alimentées au charbon, des sites d'enfouissement et des
sites contaminés, et I'essence (p. ex., les émissions de gaz d’évaporation
provenant des veéhicules et des stations-services; CONCAWE, 1997). En tant
gue constituant naturel des substances pétrolieres, on trouve souvent de
I'éthylbenzene dans les émissions issues des activités industrielles liées au
secteur du pétrole et du gaz en amont (déshydrateurs au glycol, valorisation des
sables bitumineux et fuites fugitives provenant du matériel; Picard et al., 2002),
au secteur du raffinage du pétrole (fabrication, traitement, utilisation,
entreposage et élimination) et de la combustion de carburant pour véhicules, de
carburant aviation et de charbon (PISSC, 1996; German Chemical Society,
1997). Il s’est aussi avéré que la fumée de tabac ambiante était une source
d’éthylbenzene (Nelson et al., 1998; Daisey et al., 1994; Xie et al., 2003).

La majorité de I'éthylbenzene fabriqué dans le monde est produite en alkylant du
benzéne avec de I'éthyléne au cours de la phase liquide avec un catalyseur de
chlorure d’aluminium, ou au cours de la phase gazeuse avec un catalyseur de
zéolite synthétique ou d’acide de Lewis (CIRC, 2000; Berthiaume et Ring, 2006).
D’autres méthodes de production d’éthylbenzéne comprennent la préparation a
partir d’acétophénone, de benzéne, de chlorobenzéne, d’éthylenebenzene, de
naphthenes et de xylene (VCCEP, 2007; ATSDR, 2010). L’éthylbenzene est
également produit a partir du flux de xylenes mélangés dans l'industrie de
raffinage du pétrole (Fishbein, 1985; Coty et al., 1987).

Selon Camford Information Services (2004), deux entreprises ont fabriqué de
I'éthylbenzene en 2003, et elles ont produit un total de 906 kilotonnes (kt)
d’éthylbenzene au cours de la méme année. Camford Information Services
(2004) a estimé que les quantités d’éthylbenzéne fabriguées au Canada sont
restées stables, soit 985 kt/an depuis 1999. On n’a pas trouvé de données plus
récentes sur la fabrication d’éthylbenzene au Canada. En 2013, environ

650 002 kg d’éthylbenzene ont été importés au Canada, et environ 257 880 kg
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ont été exportés la méme année (CICM, 2014). Les quantités d'importation et
d’exportation pour les années 2000 a 2013 (CICM, 2010, 2014) sont présentées
dans le tableau 4-1. Les quantités d'importation et d’exportation ont été variables
au fil des années. A I'échelle internationale, I'éthylbenzéne a été défini comme
une substance chimique produite en grande quantité (OCDE, 2005).

Tableau 4-1 : Quantités d’'importation et d’exportation de I’éthylbenzéne de
2000 a 2013 au Canada (CICM, 2010, 2014)

Année Quantités importées Quantités exportées
(kg) (kg)

2013 650 002 257 880
2012 61 487 20 744 035
2011 126 358 480 517
2010 137 524 420 674
2009 545 147 90 290
2008 162 767 63 070
2007 133 315 Aucune donnée
2006 116 588 Aucune donnée
2005 161 656 35 474 963
2004 170 239 8 524 901
2003 130 640 18 167 873
2002 284 954 40 540
2001 164 154 30 289 662
2000 212 089 319 749

D’apres l'information recue en réponse a une enquéte menée au moyen d’un
avis paru en application de l'article 71 de la LCPE (1999) [Canada, 2001],
environ 1 700 kilotonnes (kt) d’éthylbenzéne & une concentration supérieure a

1 % ont été fabriquées ou importées au Canada pendant 'année 2000,
principalement par des entreprises du secteur pétrochimique (Environnement
Canada, 2004). En outre, plusieurs entreprises ont déclaré avoir importé ou
fabriqué de I'éthylbenzéne a une concentration inférieure a 1 % et a une quantité
suffisante pour atteindre le seuil de déclaration de 10 000 kg (Environnement
Canada, 2004). Tant les installations produisant du pétrole en amont que les
industries de pétrole en aval (raffinerie/pétrochimie) ont répondu en qualité de
fabricants d’éthylbenzéne. Etant donné que les raffineries sont fournies par les
extracteurs, il est possible qu'une double comptabilisation ait eu lieu; cependant,
il n’était pas possible de déterminer dans quelle mesure (Environnement
Canada, 2004).

5. Utilisations
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A I'échelle mondiale, la presque totalité (plus de 99 %) de I'éthylbenzéne produit
pour la commercialisation est utilisée comme agent intermédiaire dans la
fabrication de styrene (CIRC, 2000; Berthiaume et Ring, 2006). Le styrene est
utilisé par la suite pour produire différents polymeres, y compris le polystyrene,
I'acrylonitrile-butadiene-styrene, le styrene-acrylonitrile, les latex de styréne-
butadiéne, le caoutchouc de styréne-butadiéne, ainsi que les résines de
polyester non saturé (Berthiaume et Ring, 2006; VCCEP, 2007). Ces polymeres
styréniques sont utilisés dans diverses applications, notamment pour les
matériaux d’emballage alimentaire, les appareils électroménagers, ainsi que les
articles de sport, dans l'industrie automobile et électronique, ainsi que dans les
matériaux de construction (VCCEP, 2007). L’éthylbenzene restant produit de
fagon synthétique est utilisé comme solvant, ou occasionnellement dans la
production de diéthylbenzene, d’acétophénone, d’éthyl-anthraquinone, d’acétate
de cellulose, d’acides sulfoniques d’éthylbenzene, d’oxyde de propyléne, et
d’alcool alpha-méthylbenzylique (Berthiaume et Ring, 2006; ATSDR, 2010).

L'éthylbenzéne qui est présent de fagon naturelle dans le pétrole brut est un
composant des carburants pour véhicules et d’aviation, dont I'essence (VCCEP,
2007; Dow, 2009). Les concentrations d’éthylbenzene dans I'essence varient de
moins de 1 a 5,4 % (CIRC, 2000; FLL, 2008). La substance est également un
composant de produits raffinés, y compris les xylenes mélangés, a une
concentration de 15 a 20 %. Les xylénes mélangés sont utilisés comme solvants
dans différentes applications, y compris les peintures au pistolet, les appréts, les
décapants et diluants pour peintures, les teintures pour bois et les vernis, ainsi
gue les produits ménagers et les nettoyants d’automobiles (PISSC, 1996;
VCCEP, 2007; Dow, 2009). L'éthylbenzene peut également étre un composé de
'asphalte et du naphta (VCCEP, 2007).

On a signalé que I'éthylbenzene était utilisé comme composant d’un certain
nombre de liquides de fracturation hydraulique utilisés aux Etats-Unis pour le
développement et I'exploitation des réserves de gaz naturel dans les formations
de schiste et dans d’autres formations de pétrole et de gaz non classiques a
I'échelle du pays (Chambre des représentants des Etats-Unis, 2011).

Au Canada, les résultats d’une enquéte menée au moyen d’un avis paru en vertu
de l'article 71 de la LCPE (1999) au cours de I'année 2000 ont indiqué I'utilisation
d’éthylbenzene comme matiere premiere pour les produits pétrochimiques et
d’autres produits chimiques organiques, comme solvant dans les peintures et les
revétements ainsi que pour d’autres applications nécessitant I'emploi de solvants
(Environnement Canada, 2004). Selon Camford Information Services (2004), la
majorité de I'éthylbenzene au Canada est fabriquée pour étre utilisée dans la
production du monomere de styrene, et de petites quantités sont utilisées
comme solvant. L'éthylbenzene est utilisé également dans l'industrie pétroliere et
gaziére dans un certain nombre d'applications du secteur des champs de pétrole,
8
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notamment comme non-émulsifiant, comme additif acide et comme agent de
surface dans les liquides de fracturation hydraulique (FracFocus, 2013).

L’éthylbenzéne n’est pas un ingrédient actif dans les produits antiparasitaires
homologués au Canada, mais il constitue un produit de formulation et on en
trouve actuellement dans environ 130 produits antiparasitaires a des
concentrations allant de pres de zéro a 3,2 % (courriel de 'Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire, Santé Canada adressé au Bureau de la
gestion du risque, Santé Canada en 2014; source non citée). On a trouve de
I'éthylbenzéne dans des produits pour les soins des mains au Canada (SDC,
2010). L'éthylbenzéne ne figure pas actuellement sur la Liste critique des
ingrédients dont l'utilisation est restreinte ou interdite dans les cosmétiques

(« liste critiqgue ») de Santé Canada, qui est un outil administratif que Santé
Canada utilise pour aviser les fabricants et d'autres intervenants que certaines
substances, si elles sont présentes dans un cosmeétique, 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 Réglement sur les cosmétiques (Santé Canada, 2011).

On a également signalé l'utilisation d’éthylbenzéne dans les insecticides, les
encres d'imprimerie, les colles, les parfums et les produits pharmaceutiques
(CIRC, 2000; EURAR, 2007; VCCEP, 2007). Les utilisations déclarées dans
d’autres compétences se trouvent dans les catégories de la fabrication, des
solvants, des carburants et des revétements (HSDB, 2009; ATSDR, 2010).
L’Environmental Protection Agency (EPA) du Danemark a aussi détecté de
I'éthylbenzene dans des bougies (Eggert et al., 2002), de I'encens (Eggert et
Hansen, 2004), des jouets pour adultes (Nilsson et al., 2006), des produits faits
de bois exotique (Witterseh, 2004), des documents imprimés (Hansen et Eggert,
2003), des décorations de Noél (Environmental Protection Agency (EPA) du
Danemark [DEPA, 2003]), ainsi que dans des bottes cuissardes et des gants de
plongée fabriqués avec du chloroprene (Nilsson et Pedersen, 2004).
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6. Rejets dans I’environnement

L'éthylbenzéne est rejeté par les installations qui produisent la substance ou
I'utilisent comme solvant ou comme agent intermédiaire dans la fabrication
d’autres produits chimiques. Il est également un constituant des gaz
d'échappement des véhicules apres la combustion (Santé Canada, 2004). Les
rejets récents d’éthylbenzéne déclarés a I'ilnventaire national des rejets de
polluants (INRP) [Environnement Canada, 2013b] par les industries canadiennes
sont présentés dans le tableau 6-1. La plupart des rejets se produisent dans I'air,
les rejets dans I'eau et le sol étant plus faibles. La base de données de I'INRP
indique que les méthodes suivantes sont utilisées pour I'élimination de
I'éthylbenzene : l'incinération, I'injection souterraine, le traitement physique, les
sites d’enfouissement de confinement, ainsi que le traitement biologique
(Environnement Canada, 2009).

Le nombre d’entreprises qui ont effectué des déclarations a I'INRP pour les
années 1994 a 2013 a augmente, passant de 73 en 1994 a 228 en 2013. En
2013, des installations du Canada ont déclaré a I'INRP des rejets
environnementaux sur place dans l'air, 'eau et le sol totalisant environ

326 tonnes, des transferts hors site pour élimination totalisant 1 346 tonnes
(900 tonnes sur place et 446 tonnes hors site, respectivement), et des transferts
hors site pour recyclage totalisant 3 482 tonnes (tableau 6-1). La majeure partie
de I'éthylbenzéne rejeté par les secteurs pétrolier et gazier en amont (p. ex.
déshydrateurs au glycol) n’est pas déclarée a I'INRP, en raison des seuils de
déclaration qui s’appliquent a I'extraction classique de pétrole et de gaz.

Tableau 6-1 : Données de I'INRP relatives aux rejets et a I’élimination (en
tonnes) d’éthylbenzéne de 2004 & 2013 (Environnement Canada, 2013b)

Rejets sur | Rejets sur | Rejets sur | Elimination | Elimination Recyclage
Année place dans place place dans sur place hors site hors site
I"air dans I'eau le sol
2013 322 4,1 0,003 900 446 3482
2012 345 2,0 2,5 1241 434 1268
2011 328 2,4 0,011 1213 65 1215
2010 900 2,8 0,626 983 102 541
2009 838 4,1 0,125 1 059 81 427
2008 940 3,8 0,069 966 121 1041
2007 599 3,0 0,343 914 112 977
2006 778 4,4 0,121 879 378 1328
2005 815 4,7 0,386 26 388 1242
2004 911 2,6 0,837 15 146 1021

10




Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

En tant que composant des émissions de benzéne, de toluene, d'éthylbenzene et
de xylenes (BTEX), I'éthylbenzeéne est également rejeté par des déshydrateurs
au glycol utilisé pour enlever I'eau du gaz naturel avant d'entrer dans le pipeline
(Santé Canada, 2004). En 2007, le nombre estimé de déshydrateurs au glycol
était de 5 195 unités. Ces unités émettent environ 1 470 tonnes de benzene par
an (ACPP, 2009). Dans le cadre d'une étude sur les gaz humides contenant les
substances BTEX et s'échappant du bassin sédimentaire de I'Ouest, on a
découvert que les concentrations d'éthylbenzene provenant des déshydrateurs
au glycol étaient d'environ 8,4 % des valeurs de benzéne, ce qui entrainait une
estimation des émissions d'éthylbenzéne provenant de ces machines d'environ
123,5 tonnes par an (Murray, 2010). D'apres les données de I'INRP de 2007 sur
les rejets de l'industrie de I'extraction pétroliere et gaziere, sur les 137 tonnes
rejetées dans I'atmospheére, 8,5 tonnes proviennent des activités d'extraction
classique de pétrole et de gaz en amont, et 128,5 tonnes, de l'extraction des
sables bitumineux. Par conséquent, au moins 115 tonnes additionnelles
d'éthylbenzene sont rejetées par les déshydrateurs au glycol.

L’éthylbenzéne peut étre rejeté dans le milieu aquatique par les effluents de
déchets industriels ou ménagers contaminés avec des produits contenant de
I'éthylbenzene. Les rejets d’éthylbenzéne dans le sol peuvent étre le résultat de
'enfouissement de déchets ménagers ou industriels (Santé Canada, 2004).

D'aprés le Toxics Release Inventory des Etats-Unis, le total des rejets industriels
et des éliminations sur place et hors site a été d'environ 2 kt en 2008 et de 1,5 kt
en 2009 (USEPA, 2009).

Les émissions industrielles et non industrielles dans I'air ont été estimées pour
I'éthylbenzéne dans la région des Grands Lacs des Etats-Unis et de I'Ontario. En
2001, 42,5 kt d’éthylbenzene ont été rejetées, d’apres I'lnventory of Toxic Air
Emissions (Great Lakes Commission, 2004). Ces émissions ont été attribuées
comme suit : 28 % des véhicules Iégers a essence, 12 % des camions légers a
essence [poids brut du véhicule inférieur a 2,7 tonnes (2,4 tonnes)], 12 % des
véhicules récréatifs, 8 % du matériel pour pelouses et jardins, 7 % des
camionnettes légeres [poids brut du véhicule compris entre 2,7 et 3,9 tonnes (de
2,4 a 3,5 tonnes)], 5 % des embarcations de plaisance, 5 % des revétements
architecturaux et 23 % a partir d’autres sources, ou chaque secteur individuel a
contribué a moins de 5 % des émissions totales. En 2002, les estimations des
émissions d'éthylbenzéne dans l'air déclarées étaient de 32,4 kt (Great Lakes
Commission, 2006). On a estimé que les émissions propres a I'Ontario
provenant de toutes les sources étaient de 3,7 kt et 3,8 kt en 2001 et en 2002,
respectivement (Great Lakes Commission, 2004, 2006).

Les concentrations d'éthylbenzene ont aussi été mesurées dans des rejets
individuels dans l'air, les eaux de surface et les eaux souterraines provenant de
11
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sources anthropiques majeures au Canada, dont des installations du secteur
pétrolier et gazier en amont, du secteur du raffinage du pétrole, des centrales
électriques au charbon, des sites d'enfouissement, des puits d'injection en
profondeur et d'anciens sites d'usines a gaz; toutefois, aucune quantité annuelle
totale de rejets n’a été calculée. On n’a trouvé aucune donnée sur les rejets dans
le sol et les sédiments au Canada, mais la contamination de ces milieux par des
activités pétrolieres et des sites d’élimination est probable.

7. Devenir dans I’environnement

L’'analyse du devenir dans I'environnement combine les données sur le
comportement chimique de la substance aux propriétés du milieu récepteur. Le
but de I'analyse du devenir est de déterminer quelle est la répartition de la
substance entre plusieurs milieux apres son rejet dans I'environnement. Cette
analyse comprend la prise en compte de la persistance et de la bioaccumulation
de la substance dans I'environnement.

Les résultats de la modélisation de la fugacité de niveau lll (tableau 7-1) [EQC,
2003] indiquent que I'éthylbenzene devrait demeurer principalement dans le
milieu dans lequel il est rejeté : si la substance est rejetée seulement dans I'air,
99,3 % de I'éthylbenzéne demeure dans l'air; si elle est rejetée seulement dans
'eau ou le sol, 91,2 % et 92,1 % demeurent dans ces milieux, respectivement.

Tableau 7-1 : Résultats de la modélisation de la fugacité de niveau Il (EQC,
2003)

Substance rejetée dans : Air (%) Eau (%) Sol (%) Sédiments (%)
I'air (100 %) 99,3 0,3 0,4 0,0
'eau (100 %) 7,6 91,2 0,0 1,2
le sol (100 %) 7,6 0,3 92,1 0,0

12
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8. Persistance et potentiel de bioaccumulation

8.1 Persistance dans I’environnement

Persistance dans I'environnement

L’éthylbenzéne devrait étre persistant dans I'air, mais pas dans I'eau, le sol ou
les sédiments, en fonction des demi-vies de dégradation (voir le tableau 8-1). La
mobilité de I'éthylbenzene dans le sol est relativement faible (Swann et al.,
1983). La substance peut toutefois s’infiltrer dans les eaux souterraines, en
raison de son coefficient de partage carbone organique-eau modéré (log K¢,) de
2,21 a 3,04. L’élimination peut également se faire par advection qui n’est pas
touchée par des conditions anaérobies. La dégradation dans les eaux
souterraines pourrait étre plus lente que dans les eaux de surface en raison des
conditions anaérobies (Wilson et al., 1986, 1988).

Tableau 8-1: Demi-vies et processus d’élimination de I’éthylbenzene dans
I’environnement

Milieu

Processus du

Valeur pour la

Parameétre de la
dégradation

Références

devenir dégradation o
(unités)
Coefficient
Air Photodégradation 7,0 x 107" (cm*-molécule™. Calvert et al., 2002
seconde™)
Singh et al., 1981,
. . . S Ohta et Ohyama,
Air Photodégradation 0,5-2,7 Demi-vie (jours) 1085 Atkinson, 1980
Howard, 1989
Eaux de surface | Biodégradation 2 Demi-vie (jours) ?gg‘\{ver et McCarty,
13
(hiver)
N 20 S Wakeham et al.,
Eaux de surface | Volatilisation (printemps) Demi-vie (jours) 1983
(été)
Eaux . Biodégradation ,4’4. Aronson et al., 1999
souterraines (aérobie)
Kappeler et
Eaux 8-46 Wuhrmann, 1978;

souterraines

Biodégradation

(anaérobie)

Demi-vie (jours)

Aronson et Howard,
1997
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Systemes de

Systeme de boues
activées, lagunes

traitement des Biodégradation 71-96 facultatives, Hannah et al., 1986
eaux usées lagunes aérées,

filtre bactérien
Matieres Biodégradation
d’'aquifere de s . anaérobie Wilson et al., 1986,
sites Biodégradation 74 (% aprés 1988
d’enfouissement 40 semaines)
Sol Biodégradation 3-10 Demi-vie (jours) Howard, 1991
Sédiments de Minéralisation 19 Demi-vie (jours) Ludzak et Ettinger,

riviere

1963

L'éthylbenzéne est probablement sujet au transport a grande distance, d'aprés la
distance de transport caractéristique intermédiaire de 700 a 2 000 kilometres,
estimée par la modélisation de la fugacité du modele de transport et de
persistance de niveau lll (Beyer et al., 2000; TaPL3, 2000). Selon le modele,
jusqu’a 5 % de la fraction massique de la substance peut se déplacer plus loin
gue trois fois cette distance. Cette hypothese est appuyée par la détection
d’éthylbenzene dans les tissus de poissons dans des régions éloignées
(Lockhart et al., 1989, 1992) et dans la neige de I'Antarctique (Desideri et al.,

1994).

8.2 Potentiel de bioaccumulation

Les valeurs expérimentales et modélisées de log Kee pour I'éthylbenzéne
indiquent que cette substance chimique a un faible potentiel de bioaccumulation
(voir le tableau 3-1).

L’éthylbenzéne ne devrait pas se bioaccumuler de facon significative dans les
organismes aquatiques, d’'aprés le facteur de bioaccumulation le plus élevé
signalé (log FBA), soit 1,78 (FBA de 60), qui est une valeur calculée (Park et
Lee, 1993), et le facteur de bioconcentration le plus élevé signalé (log FBC), soit
1,19 (FBC de 15,5), qui a été déterminé de maniére expérimentale chez le
poisson rouge (Carassius auratus) [Ogata et al., 1984].
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9. Potentiel d’effets nocifs sur I’environnement

9.1 Evaluation de I'exposition de I'environnement

Evaluation de I’exposition de I’environnement

On devrait trouver de I'éthylbenzene dans I'ensemble du Canada, étant donné sa
persistance dans I'air, son potentiel de transport a grande distance, ainsi que ses
nombreuses sources (y compris les sources naturelles). Les concentrations
d'éthylbenzéne mesurées dans les eaux de surface, les eaux souterraines, le sol
et le biote au Canada et dans d'autres endroits pertinents sont résumeées dans
les tableaux 7 a 10.

9.1.1 Air

Les données et les études sur I'éthylbenzéne dans l'air ambiant au Canada sont
résumees dans I'annexe A. Cette annexe contient également des données tirées
de cing études canadiennes (Windsor, Regina, Halifax, Edmonton et Ottawa)
dans lesquelles on a mesuré les concentrations d’éthylbenzéne dans l'air
extérieur tout prés des maisons.

Le programme du Réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique
(RNSPA) conserve une vaste base de données sur les concentrations dans l'air
ambiant surveillées a I'échelle du Canada, y compris celles des composés
organiques volatils tels que I'éthylbenzéne. Le programme du RNSPA existe
depuis 1969 et compte actuellement 368 sites de surveillance dans

255 collectivités situées dans chaque province et territoire du Canada
(Environnement Canada, 2009). Les concentrations d’éthylbenzene mesurées
dans l'air ont été rassemblées a partir de 42 stations de surveillance du RNSPA;
les données ont été relevées de 2005 & 2009, avec un minimum de

90 échantillons par station pour un total de 13 462 échantillons a I'échelle du
Canada. Cependant, seules les stations qui ont mesuré I'éthylbenzéne pour les
cing années et, par consequent, qui contiennent de nombreux échantillons, ont
été incluses dans la compilation (31 stations). Les concentrations moyennes sur
24 heures variaient de 0,103 & 1,28 pug/m®, et les concentrations au 95° centile
correspondantes sur 24 heures variaient de 0,206 a 4,40 pug/m°. Les
concentrations maximales d’éthylbenzéne mesurées dans toutes les stations de
surveillance du RNSPA, entre 2005 et 2009, provenaient de la région de
Burnaby, dans le District régional du Grand Vancouver, en Colombie-
Britannique, avec une valeur de 35,84 pug/m? (avec une valeur moyenne et au
95° centile de 0,71 + 3,07 et de 1,06 pg/m?, respectivement, pour cette station de
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surveillance entre 2005 et 2009) [Environnement Canada, 2011a]. Une analyse
des données du RNSPA de 2010 & 2012 a montré que les concentrations
d’éthylbenzene ont chuté dans la méme plage que celles déclarées entre 2005 et
2009.

Des données publiées sur I'éthylbenzene dans I'air sont également disponibles
pour plusieurs sites en Alberta (Alberta, 2005, 2010; FAP, 2010). Fort Air
Partnership (FAP), un groupe multilatéral avec des membres de l'industrie, du
gouvernement et du public, a suivi huit stations de surveillance permanente et en
continu de la qualité de I'air ambiant dans une zone située au nord-est
d’Edmonton en 2009. Cing sites se trouvent dans les environs immeédiats
d’installations pétrolieres et gaziéres et pétrochimiques, un site ne se trouve pas
a proximité d’un site industriel, un autre se trouve dans la ville de Fort
Saskatchewan, et un autre est situé dans le parc national du Canada Elk Island.

On a mesuré I'éthylbenzéne sur une base semi-continue (quatre échantillons par
heure) a la station de surveillance de la qualité de I'air de Scotford 2, qui contrdle
les émissions industrielles locales relativement a la qualité de I'air. Les industries
surveillées a la station sont les suivantes : I'usine de valorisation Shell Canada
Energy de Scotford, la raffinerie de pétrole Shell Canada Products de Scotford,
'usine de styrene et d’éthane-1,2-diol de Shell Chemicals Canada, ainsi que
l'usine de valorisation de bitume de BA Energy de Heartland. On a mesuré des
concentrations d'éthylbenzeéne inférieures au seuil de détection (seuil de
détection de 0,08 pg/m°) plus de 87 % du temps ainsi qu'une valeur maximale de
87,7 pg/m® au cours de I'année.

Le ministére de 'Environnement de I'Alberta a réalisé une étude concernant des
plaintes relatives a des odeurs de février a mai 2010 dans la région de Three
Creeks, en Alberta (Alberta, 2010). Des échantillons d’air ont été prélevés aux
sites en aspirant de l'air dans des récipients en acier inoxydable sous vide de six
litres. Deux types de méthodes de collecte d’échantillons ont été utilisées :

i) 'échantillon a été aspiré a un taux constant pendant une certaine période, ou
i) le récipient a été utilisé pour capter des échantillons instantanés. La premiere
méthode a produit un échantillon intégré, et les concentrations quantifiées a
I'aide de cette méthode représentaient une moyenne pour la période
d’échantillonnage. L’air a été échantillonné pendant une heure a sept sites, et un
intervalle d’échantillonnage de dix minutes a été utilisé au huitieme site. On a
utilisé un intervalle d’échantillonnage de quinze minutes au huitieme site. Les
concentrations moyennes sur une heure obtenues allaient de 0,29 & 4,03 ug/m?.

De I'éthylbenzene a été détecté dans I'air lors d’'une étude sur les composeés

organiques volatils échantillonnés chaque jour pendant 24 heures a deux sites,

du 12 septembre 2004 jusqu’au 30 mars 2006, dans un secteur comptant plus de

30 grandes installations industrielles a Fort Saskatchewan, en Alberta (Mintz et
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McWhinney, 2008). Les concentrations maximales étaient comprises entre 2,14
et 6,49 pug/m°. You et al. (2008) ont observé que les installations pétroliéres et
gazieres contribuaient aux concentrations atmosphériques d’éthylbenzene
(maximum de 6,21 pug/m®) dans les régions rurales de I'ouest du Canada.

Atari et Luginaah (2009) ont effectué la surveillance de I'éthylbenzéne en utilisant
37 échantillonneurs a Sarnia, en Ontario, ou plus de 40 % des produits
chimiques canadiens sont fabriqués. En octobre 2005, sur deux semaines, on a
mesuré une concentration moyenne de 0,46 ug/m® et une concentration
maximale de 1,06 ug/m* d’éthylbenzéne dans I'air. Miller et al. (2009) ont dirigé
une étude semblable en utilisant les mémes sites d’échantillonnage qu’Atari et
Luginaah (2009), mais ils se sont concentrés sur la variabilité spatiale de
I'éthylbenzene a Sarnia pendant le mois d’octobre 2005. Les résultats indiquaient
que la variabilité spatiale est significative a Sarnia et qu’un pic de pollution se
produisait lIa ou il y avait un groupe d’installations industrielles et chimiques ou
dans les zones qui se trouvent a une courte distance en aval de ces installations.

L'éthylbenzéne a été mesuré dans le cadre d’'un programme de surveillance de
la qualité de I'air ambiant a six stations sur environ deux ans (du 1°' juin 2003 au
31 mars 2005) dans le bassin atmosphérique de Clarkson (Oakville et
Mississauga, en Ontario) [Ontario, 2006]. La concentration annuelle moyenne la
plus élevée était de 1,46 pg/m?, et on a relevé une valeur maximale sur

24 heures de 9,63 ug/m?® pour la substance. Badjagbo et al. (2009) ont présenté
des résultats pour trois sites urbains au Canada (un garage de mécanique
générale, le collecteur d’eaux pluviales d’un site d’enfouissement de déchets
industriels et une rue a deux voies dans une zone industrielle), et ils ont trouvé
des concentrations moyennes allant de moins de 8 pg/m®a 13 pg/m®.

En 2007, 60 % des plus grands sites d’enfouissement (autorisés a recevoir

40 000 tonnes de déchets par an) ont capturé leurs gaz d’enfouissement et 95 %
ont capturé leur lixiviat. Seuls 5 % de sites n’ont utilisé aucun traitement,
seulement une atténuation naturelle, pour traiter leur lixiviat (Conestoga Rovers
and Associates, 2009). On devrait trouver la présence d’éthylbenzéne dans les
gaz d’enfouissement, mais on suppose que la substance sera détruite a un taux
de 99 % par combustion.

9.1.2 Eaux de surface

Les données canadiennes sur les eaux de surface pour I'éthylbenzene se limitent

aux mesures prises dans le cadre de la Stratégie municipale et industrielle de

dépollution, un programme de surveillance provincial du secteur du raffinage du

pétrole de I'Ontario qui a été en place du 1° décembre 1988 au

30 novembre 1989 (Ontario, 1990, 1992). Les concentrations d’éthylbenzéne ont
17
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été mesurées dans les flux des effluents des procédés industriels, dans I'eau de
refroidissement et I'eau d’arrivée, dans le lixiviat des terres agricoles, ainsi que
les effluents des eaux d’orage (voir le tableau 9-1).

La Sarnia-Lambton Environmental Association (SLEA), une association
environnementale bénévole coopérative de 20 installations industrielles dans le
comté de Lambton, en Ontario, surveille la qualité de I'air et de I'eau le long de la
riviere Sainte-Claire depuis 1988. Les concentrations d’éthylbenzene dans la
riviere ont varié d’une valeur maximale de 285 ug/L en 1990 a 1 pg/L en 1995
(SLEA, 2007-2008). Les concentrations maximales d’éthylbenzéne dans la
riviere Sainte-Claire ont diminué en 2007 et en 2008, avec des résultats de 0,15
et 0,09 ug/L, respectivement.

Tableau 9-1 : Concentrations (en pg/L) d’éthylbenzéne dans les eaux de

surface et les effluents au Canada

Milieu

Détails

Concentration
moyenne® (ug/L)

Concentration
maximale (ug/L)

Références

pluviales

d’eaux pluviales a
3 raffineries en Ontario

Eaux de surface 150 échantillons de prise 0,71* 31,2 Ontario, 1992
d’eau a une usine Esso de
Sarnia en Ontario
Eaux de surface Riviéere Sainte-Claire 0,09-0,15 SLEA, 2007-
2008
Effluents d'eaux 1 095 échantillons d’effluents 0,347 0,060-24,300 Ontario, 1992
de procédés d’eaux de procédés
industriels a 7 raffineries en
Ontario
Effluents d’eau 143 échantillons d’effluents 1,101 0,180-43,390 Ontario, 1992
de d’eau de refroidissement en
refroidissement circuit ouvert a 4 raffineries
en circuit ouvert en Ontario
Lixiviat de terres 25 échantillons de lixiviat de 0,234 0,060-0,36 Ontario, 1992
agricoles terres agricoles a 2 raffineries
en Ontario
Effluents d’eaux 150 échantillons d’effluents 0,443 0,060-13,810 Ontario, 1992

@ Les valeurs en caractéres gras marquées d’un astérisque (*) ont été choisies comme concentrations

environnementales estimées (CEE) pour le calcul des quotients de risque (QR) plus loin dans le présent

rapport.

9.1.3 Eaux souterraines

Les concentrations d’éthylbenzene dans les eaux souterraines, souvent
mesurées avec d’autres substances chimiques BTEX (benzéne, toluéne,
ethylbenzéne, xylenes), sont disponibles pour plusieurs sites contaminés en
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Ontario (Reinhard et al., 1984; Jackson et al., 1985; Cherry, 1987; Barker, 1988;
Barker et al., 1989; Lesage et al., 1990a, 1990b, 1991, 1993, 1997; MacRitchie

et al., 1994; Ontario, 2005), ainsi que pour les concentrations de fond naturelles
a d’autres endroits au Canada (Reinhard et al., 1984; Cherry, 1987) (voir le

tableau 9-2).

Tableau 9-2 : Concentrations (en ug/L) d’éthylbenzéne dans les eaux

souterraines au Canada

Concentration®

Falls, Ontario

Détails Références
(ug/L)
Concentrations de fond, Canada 0,1 Reinhard et al., 1984
Concentrations de fond, North Bay, 0,1 Cherry, 1987
Ontario
Cing sites dans la région de Niagara 1-3 Lesage et al., 1997

A des stations d’essence (sur place) :
Scarborough, Ontario

Aurora, Ontario

Comté de Flamborough, Ontario
(total de 56 échantillons d’eaux
souterraines)

111 (médiane)
541 (médiane)
1 (médiane)

Lesage et al., 1997

Concentrations mesurées dans le
panache de contaminants dans les
eaux souterraines au site
d’enfouissement de North Bay, en
Ontario

0,03-14

Cherry, 1987

Puits de surveillance a plusieurs
niveaux de West Bay (huit profondeurs
différentes a partir de la surface en
1988) installé a proximité des puits
d’élimination des déchets industriels,
qui avaient été utilisés pour l'injection
profonde de déchets liquides, en vue de
comparer ces concentrations de
substances BTEX" a celles d’autres
puits d’échantillonnage dans des
aquiféres peu profonds.

5-133

Lesage et al., 1991

Concentrations de lixiviat a :

Sites d’enfouissement de Guelph, en
Ontario (1988 et 1989) et site
d’enfouissement de Muskoka, en
Ontario (1989)

35-83

Lesage et al., 1993

Cing des six sites d’enfouissement du
sud de I'Ontario (Old Borden, North
Bay, New Borden, Upper Ottawa Street,
Woolwich, Tricil) [Remarque : Il s'agit
d’'un rapport sommaire; les valeurs
tirées de ce rapport sont également
présentées ci-dessous]

Plage des valeurs
maximales :
143320

Barker, 1988
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Site d’enfouissement de North Bay, en 58* Barker et al., 1989
Ontario, mesure a 460 m hors site

Sites d’enfouissement : North Bay, Old <1-3 320 Barker et al., 1989;
Borden, New Borden, Upper Ottawa MacRitchie et al., 1994
Street, Woolwich et Tricil, en Ontario

Site d’enfouissement d’Elmira, en 2 000-120 000 Lesage et al., 1990b
Ontario

(puits de surveillance installés a c6té
d'anciennes lagunes d’élimination des
déchets ou dans ces lagunes).
Concentrations mesurées a différents 0,08-480 Reinhard et al., 1984
puits au sein du site d’enfouissement de
Woolwich, en Ontario (1981) et de celui
de North Bay, en Ontario (1981)
Concentrations mesurées a différents 0,6-38 Jackson et al., 1985
puits au sein du site d’enfouissement de
Gloucester, en Ontario (1982)

Site d’enfouissement de Gloucester, en 2 Lesage et al., 1990a
Ontario (1988)

Dans l'aquifere de délavage :
fréquence d’identification de
I'éthylbenzéene de 3 % dans
37 échantillons prélevés

Substance détectée dans un puits de 3 Lesage et al., 1990a
surveillance sur cinq
Différentes friches contaminées situées 1,09-1,5 Ontario, 2005

a Ottawa et & Toronto, en Ontario
Les valeurs en caractéeres gras marquées d’un astérisque (*) ont été choisies comme concentrations
environnementales estimées (CEE) pour le calcul des quotients de risque (QR) plus loin dans le présent
rapport.

® BTEX = benzene, toluéne, éthylbenzéne, xylénes.

a

9.1.4 Sol

On n’a trouvé aucune donnée pour les concentrations d’éthylbenzene dans les
sédiments au Canada. Il existe des données d’éthylbenzéne dans le sol pour
trois sites de foréts-parcs en Ontario (MEEO, 1993), et des données plus
récentes sont disponibles pour les sites de I'Ontario dans le Registre
environnemental des sites de friches contaminées (Ontario, 2005) (voir le
tableau 9-3). Toutefois, ces deux sources de données concernent des sites
contaminés et ne fournissent pas de détails sur les sites d’échantillonnage du sol
ou la méthodologie.

Tableau 9-3 : Concentrations (en ug/kg) d’éthylbenzéne dans le sol au
Canada
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. a
Détails Concentration Références
(Ha/kg)

Forét-parc rurale en Ontario 0,46* MEEO, 1993
Anciennes foréts-parcs urbaines 0,40
en Ontario
Différentes friches contaminées 40-50 Ontario, 2005
situées a Ottawa et a Toronto, en
Ontario

% Les valeurs en caractéres gras marquées d’un astérisque (*) ont été choisies comme concentrations

environnementales estimées (CEE) pour le calcul des quotients de risque (QR) plus loin dans le présent
rapport.

9.1.5 Biote

Les données de concentrations d’éthylbenzéne dans le biote disponibles ont été
mesurées dans le poisson et sont présentées dans le tableau 9-4. Les
concentrations d’éthylbenzéne dans les tissus musculaires des grands
corégones et des lottes étaient plus élevées que dans les tissus hépatiques des
lottes des Territoires du Nord-Ouest (Canada). Les concentrations moyennes
allaient de 2,45 a 104 ug/kg dans les tissus musculaires comparativement a 1,81
a 46,3 dans les tissus hépatiques de la lotte (Lockhart et al., 1992).

Tableau 9-4 : Concentrations (en pug/kg de poids humide) d’éthylbenzéne
dans le biote au Canada

Concentration Concentration
Détails moyenne maximale Références
(Ha/kg) (Ha/kg)
Tissus musculaires de la lotte 2,45-49,6 115 Lockhart et
(Lota lota) du fleuve Mackenzie, al., 1992
Territoires du Nord-Ouest
Tissus hépatiques de la lotte du 1,81-46,3 84 Lockhart et
fleuve Mackenzie, Territoires du al., 1992
Nord-Ouest
Tissus musculaires du grand 7,46-104 273 Lockhart et
corégone (Coregonus al., 1992
clupeaformis) du fleuve
Mackenzie, Territoires du Nord-
Ouest

9.2 Evaluation des effets sur I’environnement

Les principales études de toxicité sur les organismes aquatiques et vivant dans
le sol sont présentées dans les tableaux 9-5 et 9-6. Les valeurs des paramétres
de toxicité aigué et chronique pour les poissons, les invertébrés aquatiques et les
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algues se trouvent dans la plage comprise entre 1 et 10 mg/L (tableau 9-5), ce
qui indique que I'éthylbenzene est modérément toxique pour les especes
aquatiques. Parmi les espéces plus sensibles, on trouve la puce d’eau douce
(Daphnia magna), qui a la plus faible CEso sur 48 heures de 1,8 mg/L (Vigano,
1993) et la mysis effilée estuarienne (Mysidopsis bahia) qui a une CLsg sur

96 heures de 2,6 mg/L (Masten et al., 1994). De plus, Niederlehner et al. (1998)
ont mesuré une concentration sans effet observé (CSEO) et une concentration
minimale avec effet observé (CMEO) sur sept jours de 1,0 et 1,7 mg/L,
respectivement, qui entrainaient une reproduction significativement réduite chez
le cladocere Ceriodaphnia dubia, tandis que Tsai et Chen (2007) ont eu recours
a une nouvelle technique d’essai dans un systéme fermé et ont déterminé une
CEso sur 48 heures de 1,34 mg/L, en fonction d’'une inhibition significative de la
croissance de l'algue verte d’eau douce, Pseudokirchneriella subcapitata.

Tableau 9-5 : Données empiriques sur la toxicité de I’éthylbenzene pour les
organismes aquatiques

Classification | Organisme Parametre Valeur Références
d’essai (mg/L)?

Vertébrés Capucette, CLgo sur 96 heures 51 Masten et al., 1994
Menidia menidia (mortalité)

Vertébrés Téte-de-boule, ClLsg sur 96 heures 9,1 Brooke, 1987
Pimephales (mortalité)
promelas

Vertébrés Truite arc-en-ciel, CLso sur 96 heures 4,2 Galassi et al., 1988
Oncorhynchus (mortalité)
mykiss®

Vertébrés Guppy, CLso sur 96 heures 9,6 Galassi et al., 1988
Poecilia reticulata (mortalité)

Invertébrés Cladoceére, CLso sur 2 jours 3,2 Niederlehner et al.,
Ceriodaphnia dubia (mortalité) (30 pm) 1998

Invertébrés Cladoceére, CLso sur 7 jours 3,6 Niederlehner et al.,
Ceriodaphnia dubia (mortalité) (34 um) 1998

Invertébrés Cladocere, CSEOQ’ sur 7 jours 1,0 Niederlehner et al.,
Ceriodaphnia dubia (reproduction) (9 uM) 1998

Invertébrés Cladocere, CMEOQ°® sur 7 jours 1,7 Niederlehner et al.,
Ceriodaphnia dubia (reproduction) (16 pm) 1998

Invertébrés Cladocere, Clso sur 7 jours 3,3 Niederlehner et al.,
Ceriodaphnia dubia (reproduction) (31 pm) 1998

Invertébrés Cladoceére, Clso sur 24 heures 2,2 Galassi et al., 1988
Daphnia magna (immobilisation)

Invertébrés CEsg? sur 48 heures 2.9 MacLean et Doe, 1989

(immobilisation)

Invertébrés Cladocere, CEj5p sur 48 heures 1,8-2,4 Vigano, 1993
Daphnia magna (immobilisation)

Invertébrés Crevette des CEs5p sur 48 heures 9,2 MacLean et Doe, 1989
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Classification | Organisme Parameétre Valeur Références
d’essai (mg/L)?
salines, (immobilisation)
Artemia salina

Invertébrés Mysis effilée, ClLso sur 96 heures 2,6 Masten et al., 1994
Mysidopsis bahia (mortalité)

Végétaux Diatomée, CEsp sur 96 heures 7,7 Masten et al., 1994
Skeletonema (inhibition de la
costatum croissance)

Végétaux Algue verte, CEsg sur 48 heures 1,3 Tsai et Chen, 2007
Pseudokirchneriell (inhibition de la
a subcapitata croissance)

Végétaux Algue verte, CE5p sur 72 heures 4.6 Galassi et al., 1988
Selenastrum (inhibition de la
capricornutum” croissance)

Végétaux Algue verte, CEj5p sur 96 heures 3,6 Masten et al., 1994
Selenastrum (inhibition de la
capricornutum” croissance)

auteurs.

statistiguement significatif par rapport au groupe témoin dans un essai de toxicité.

statistiquement significatif par rapport au groupe témoin dans un essai de toxicité.

Les valeurs entre parenthéses entre parenthéses représentent les valeurs originales signalées par les
CLso = Concentration d'une substance qu’on estime létale pour 50 % des organismes d’essai.

Anciennement Salmo gairdneri.
CSEO = Concentration sans effet observé, soit la concentration la plus élevée ne causant pas d’effet

CMEO = Concentration minimale avec effet observé, soit la concentration la plus faible causant un effet

Clso = Concentration inhibitrice pour un effet de 50 %. Estimation ponctuelle de la concentration d’'une

substance qui cause une réduction de 50 % d’une mesure biologique quantitative (dans ce cas, la

reproduction).

9 CEsp = Concentration d’une substance qu’on estime susceptible de causer un effet (dans ce cas,
'immobilisation) chez 50 % des organismes d’essai.

Le nom de cette espece a été changé par la suite pour Pseudokirchneriella subcapitata.

Les données sur la toxicité pour les organismes vivant dans le sol sont limitées a
deux études. Une étude menée par Neuhauser et al. (1985), qui a déterminé une
CLso de 47 pg/cm? pour le lombric Eisenia fetida, a utilisé du papier filtre plutét
gue de la vraie terre comme substrat. Une étude plus récente menée par ESG
International, Inc. (2002), avec des concentrations dans le sol recalculées par

Komex International Ltd. (2002), a obtenu des valeurs de toxicité aigué (CLs sur
14 jours) pour un invertébré vivant dans le sol, le collembole Onychiurus folsomi,
de 576 mg/kg poids sec (p.s.) dans un sol de loam sableux grossier et de

259 mg/kg p.s. dans un sol de loam argileux fin. ESG International, Inc. (2002) a
aussi mentionné une CSEO sur 14 jours de 16 mg/kg p.s. et une CMEO sur

14 jours de 112 mg/kg p.s. pour le lombric Eisenia andrei dans un sol de loam
sableux grossier. Komex International Ltd. (2002) a recalculé les valeurs ’'ESG
International, Inc. (2002) et a rapporté une CSEO de 16 mg/kg p.s. et une CMEO
de 112 mg/kg p.s. pour une exposition de 14 jours du lombric dans un sol de
loam argileux fin (tableau 9-6).
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Tableau 9-6 : Données empiriques sur la toxicité de I’éthylbenzene pour les
organismes vivant dans le sol

Concentration

Organisme Paramétre a Références
(mg/kg p.s.”)
Collembole CL,s’ sur 14 jours 576 ESG International, Inc.,
(colembole nivicole), (mortalité) (loam sableux 2002
Onychiurus folsomi grossier)
Lombric, CSEOQ° sur 14 jours 16 ESG International, Inc.,

Eisenia andrei

(loam sableux grossier

et loam argileux fin)

2002; Komex International
Ltd., 2002

Collembole
(colembole nivicole),
Onychiurus folsomi

CSEOQ° sur 14 jours

259
(loam argileux fin)

Komex International Ltd.,
2002

Lombric,
Eisenia andrei

CMEO sur 14 jours®
(mortalité)

112

(loam sableux grossier

et loam argileux fin)

ESG International, Inc.,
2002;

Komex International Ltd.,
2002

Elyme lancéolé, Clys® sur 14 jours 3 ESG International, Inc.,
Agropyron dasystachyum (réduction de la (loam sableux 2002
masse racinaire grossier)
humide)
Elyme lancéolé, Clys® sur 14 jours 218 Komex International Ltd.,

Agropyron dasystachyum

(réduction de la
masse racinaire

(loam argileux fin)

2002

humide)
Luzerne, Clys sur 14 jours 462 Komex International Ltd.,
Medicago sativa (réduction de la (loam sableux 2002
longueur des racines) grossier)
Luzerne, Clys sur 14 jours 316 Komex International Ltd.,

Medicago sativa

(réduction de la
longueur des racines)

(loam argileux fin)

2002

a

p.s. = poids sec

CLys = Concentration d’'une substance qu’on estime Iétale pour 25 % des organismes d’essai.

CSEO = Concentration sans effet observé, soit la concentration la plus élevée ne causant pas d’effet
statistiquement significatif par rapport au groupe témoin dans un essai de toxicité.
CMEO = Concentration minimale avec effet observé, soit la concentration la plus faible causant un effet
statistiquement significatif par rapport au groupe témoin dans un essai de toxicité.
Clys = Concentration inhibitrice pour un effet de 25 %. Estimation ponctuelle de la concentration d’'une
substance qui cause une réduction de 25 % d’'une mesure biologique quantitative (dans ce cas, la

croissance des racines).

Dans le cas de la toxicité du sol pour les plantes, les études I’ESG et de Komex
ont indiqué que le parametre le plus sensible pour I'élyme lancéolé, Agropyron
dasystachyum, était la masse racinaire humide significativement réduite avec
des valeurs de Clys sur 14 jours de 3 mg/kg p.s. dans un sol de loam sableux

grossier et de 218 mg/kg p.s. dans un sol de loam argileux fin (ESG

International, Inc., 2002; Komex International Ltd., 2002). Le parameétre le plus
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sensible pour la luzerne, Medicago sativa, était une réduction significative de la
longueur des racines, avec des valeurs de Clys sur 14 jours de 462 et 316 mg/kg
p.s. pour le loam sableux grossier et le loam argileux fin, respectivement
(tableau 9-6).

On n’a trouvé aucune donnée sur la toxicité pour la faune terrestre; cependant,
des études de laboratoire utilisant des rongeurs et d’autres mammiferes ont été
menées dans le but d’évaluer les effets possibles sur la santé humaine, et les
données pertinentes issues de ces études sont prises en considération ici, pour
les espéces fauniques terrestres. Les résultats indiquent que I'exposition
chronique par inhalation a I'éthylbenzene peut étre associée a des dommages
aux organes, a des effets sur la reproduction et le développement, voire & une
la santé humaine). La valeur des paramétres de I'étude considérée comme la
plus pertinente pour les effets potentiels sur la faune terrestre est une CMEO de
326 mg/m? (75 ppm), associée & une augmentation de la gravité de la
néphropathie chez les rats femelles exposés a de I'éthylbenzene pendant

104 semaines (6 heures par jour, cing jours par semaine) [NTP, 1999].

9.3 Caractérisation des risques pour I'’environnement

La démarche adoptée dans la présente évaluation écologique préalable consiste
a examiner divers renseignements a I'appui et a tirer des conclusions a l'aide de
la méthode du poids de la preuve, conformément aux dispositions de la LCPE
(1999). On a accordé une attention particuliere aux analyses du quotient de
risque ainsi qu'a la persistance, a la bioaccumulation et aux tendances des
concentrations ambiantes.

Analyse des quotients de risque

Des analyses du quotient de risque (QR), qui integrent les expositions connues
ou potentielles a des effets nocifs connus ou potentiels sur 'environnement, ont
été effectuées pour chaque milieu pertinent. Cela impliquait d’abord la sélection
d’une valeur critique de toxicité (VCT) en fonction de I'espéce la plus sensible du
milieu. Une concentration estimée sans effet (CESE) a ensuite été obtenue a
partir de la valeur critique de toxicité en appliquant un facteur d’application (FA)
pour tenir compte des sources d'incertitude des sources suivantes : (1) les
variations de sensibilité interspécifiques et intraspécifiques, (2) I'extrapolation
des résultats du laboratoire au terrain, et (3) l'utilisation d’études de courte durée
pour modéliser I'exposition de longue durée. Pour chaque milieu, une
concentration environnementale estimée (CEE) a été sélectionnée pour les
scénarios d’exposition prudents fondés sur des scénarios de pire éventualité
raisonnable. Les CEE, les VCT, les FA, les CESE et les QR ainsi obtenus pour
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chaque milieu sont présentés dans le tableau 9-7. Une valeur de quotient de
risque supérieure a 1 indique la possibilité d’effets nocifs.

Tableau 9-7 : Valeurs utilisées pour calculer les quotients de risque (QR)
pour tous les milieux

Milieu/
scénario
d’exposition | Organisme | Paramétre VCT Références FA CESE CEE?® QR
Air Rat CMEO sur 326 NTP, 1999 100 3,26 4,40 0,001
104 mg/m3 mg/m3 ug/m3
semaines
Eaux de C. dubia CMEO sur 1,7 Niederlehner 10 0,17 0,00071 | 0,004
surface 7 jours mg/L | etal., 1998 mg/L mg/L
Eaux C. dubia CMEO sur 1,7 Niederlehner 100 0,017 0,058 3,4
souterraines 7 jours mg/L | etal., 1998 mg/L mg/L
Sédiments C. dubia CMEO sur 1,7 Niederlehner 100 0,017 0,0058 0,34
(eau 7 jours mg/L | etal., 1998 mg/L mg/L
interstitielle)
Sol (eau C. dubia CMEO sur 1,7 Niederlehner 100 0,017 | 0,00014 | 0,008
interstitielle) 7 jours mg/L | etal., 1998 mg/L mg/L
Sol Elyme Clys sur 3 ESG 100 0,03 0,00046 0,02
lancéolé 14 jours mg/kg | International, mg/kg mg/kg
p.s. Inc., 2002;
Komex
International
Ltd., 2002

% La sélection des CEE est expliquée dans le texte avec des renvois a 'annexe A et aux tableaux 7 a 9.

Le premier scénario a €té mis au point pour I'exposition de la faune terrestre a
I'éthylbenzene dans I'air. En raison du manque de données sur la toxicité pour la
faune terrestre, on a pris en considération les données relatives aux mammiféres
de laboratoire au moment de choisir la valeur critique de toxicité (VCT). La valeur
des paramétres de I'étude considérée comme la plus pertinente pour les effets
potentiels sur la faune terrestre est une CMEO de 326 mg/m? (75 ppm) associée
a une augmentation de la gravité de la néphropathie chez les rats femelles
exposes pendant 104 semaines (6 heures par jour, cing jours par semaine)
[NTP, 1999]. On a appliqué un facteur d’application prudent de 100 a ce
parametre de toxicité chronique pour tenir compte de la variabilité des espéces
et de I'extrapolation des conditions en laboratoire a celles sur le terrain. La
CESE.; obtenue est de 3,26 mg/m®.

Une concentration dans l'air ambiant au 95° centile de 4,40 pg/m® a été

sélectionnée a titre de CEE de la pire éventualité (Environnement Canada,
2011a, annexe A). Ce site se trouve a Montréal, au Québec. Par conséquent, le
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guotient de risque prudent pour I'exposition de la faune terrestre a I'éthylbenzene
dans l'air est le suivant :

QRair1 = CEE/CESE = 4,40 pg/m?®/ 3 260 pg/m® = 0,001.

Pour le milieu aquatique, les scénarios d’exposition ont été analysés pour les
eaux de surface et les eaux souterraines. La plus faible valeur a effet chronique,
une concentration CMEO sur sept jours de 1,7 mg/L, pour une reproduction
significativement réduite chez le Ceriodaphnia dubia (Niederlehner et al., 1998),
a été choisie comme VCT pour les eaux de surface et les eaux souterraines en
supposant la sensibilité comparative a I'éthylbenzene entre les invertébrés
d’eaux de surface et d’eaux souterraines. Comme la base de données
empiriques sur la toxicité pour les espéces des eaux de surface est relativement
abondante (tableau 9-5), on a appliqué un facteur d’application de 10 a la valeur
critiqgue de toxicité pour produire une valeur de CESE de 0,17 mg/L. En l'absence
de données empiriques sur les organismes des eaux souterraines, on a utilisé un
plus grand facteur d'application (FA) de 100, et la CESE qui en résulte pour I'eau
souterraine est par conséquent de 0,017 mg/L.

Pour le scénario relatif aux eaux de surface, les données canadiennes se limitent
surtout aux mesures prises dans le cadre d’'un programme de surveillance
provincial du secteur du raffinage du pétrole en Ontario en 1988-1989 (Ontario,
1992). La concentration maximale d'éthylbenzéne mesurée dans I'eau d'arrivée
(qui correspond a I'eau de surface avant son utilisation dans tout procédé
chimique) est rapportée comme étant de 31,2 pg/L a une station située a
I'extérieur de l'usine Esso a Sarnia. La CEE choisie est la concentration
moyenne a ce site (0,71 pg/L) [moyenne de 150 mesures] (voir le tableau 9-1).
Le quotient de risque pour les eaux de surface peut se calculer de la fagon
suivante :

QReaux de surface = CEE/CESE = 0,00071 mg/l_/ 0,17 mg/l_ = 0,004.

Pour le scénario d’exposition des eaux souterraines, on a choisi la CEE de
58 ug/L (0,058 mg/L), la plus forte concentration dissoute d’éthylbenzene
mesurée dans les eaux souterraines pres d’'un site d’enfouissement a North Bay,
en Ontario (Barker et al., 1989). Des concentrations plus élevées ont été
relevées (tableau 9-2), mais cette étude a été choisie en raison de la bonne
gualité de la conception expérimentale de la surveillance et de I'échantillonnage.
Par opposition a d'autres rapports de surveillance, Barker et al. (1989) ont
clairement présenté la situation géologique et hydrologique du site et des
différents puits, et ils ont décrit le choix des sites d’échantillonnage pour les
mesures des concentrations d’éthylbenzéne dans les eaux souterraines. La
valeur choisie, 58 ug/L, correspond a la concentration maximale trouvée dans un
puits d’échantillonnage hors site a une distance d’environ 460 metres en aval du
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site d’enfouissement (Barker et al., 1989). Bien qu’on ait relevé des
concentrations d’éthylbenzene plus élevées a proximité du site d’enfouissement,
Barker et al. (1989) ont montré clairement qu’a mesure qu’on s’éloigne de la
source principale, les concentrations diminuent rapidement. A une distance de
620 metres en aval de I'écoulement des eaux souterraines, on n’a pas pu
détecter d’éthylbenzéne a un puits, et on a mesuré une concentration de 2,1 pg/L
a un autre puits. Les auteurs ont présumeé que cette importante baisse des
concentrations était due a la dégradation microbienne. Selon la réglementation
provinciale (p. ex., le réglement sur les déchets dangereux de I'Environmental
Management Act de la Colombie-Britannique), il faut respecter une distance de
300 metres entre les sites de déchets dangereux et les sites d’enfouissement et
le plan d’eau le plus proche (Colombie-Britannique, 1988). En supposant que la
sensibilité des invertébrés des eaux souterraines est semblable a celles des
invertébrés des eaux de surface, le quotient de risque pour I'eau souterraine peut
étre calculé comme suit :

QReaux souterraines = CEE/CESE = 0,058 mg/L / 0,017 mg/L = 3,4.

Pour I'exposition des sédiments (afin de déterminer une CEE pour les
concentrations dans I'eau interstitielle des sédiments), on a mis au point un
scénario dans lequel I'éthylbenzéne dans les eaux souterraines est rejeté dans
un plan d’eau, comme une riviere ou un ruisseau, ou dans un milieu humide.
Etant donné ses propriétés (valeur de log K¢, modérée de 2,65 a 3,04 et
hydrosolubilité de 111 a 169 mg/L), I'éthylbenzéne ne devrait pas s’adsorber
significativement sur les particules du sol, mais il devrait plutot se répartir dans
I'eau interstitielle des sédiments de riviére, et pourrait comporter un risque pour
les organismes benthiques. Pour ce scénario, on estime que la concentration
d’éthylbenzene dans I'eau interstitielle des sédiments est comparable a une
concentration d’éthylbenzéne trouvée dans les eaux souterraines a une distance
de 460 métres a partir de la cellule principale du site d’enfouissement a North
Bay (Barker et al., 1989). Au site d’enfouissement de North Bay, I'écoulement
des eaux souterraines traverse en fait un aquifére sableux qui contient des
sources et des milieux humides avant d’étre rejeté tout d’abord dans le ruisseau
Chippewa, a environ 800 metres du site d’enfouissement, puis dans d’autres
rivieres en aval (Barker et al., 1989). Par conséquent, la CEEcay interstitiele POUr l€s
sédiments a été obtenue en utilisant la concentration dans I'eau souterraine
(0,058 mg/L, Barker et al., 1989) et un facteur d'application (FA)* de 10 pour tenir
compte de l'incertitude associée a I'estimation de la CEEeay interstitielle & partir d’une
concentration mesurée dans les eaux souterraines.
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En I'absence de données adéquates sur la toxicité dans les sédiments, la VCT
sélectionnée pour les sédiments est identique a celle du scénario aquatique
(c’est-a-dire une CMEO sur sept jours de 1,7 mg/L pour le Ceriodaphnia dubia),
lorsqu’on utilise le C. dubia comme substitut pour les organismes benthiques. On
obtient alors une CESE de 0,017 mg/L en appliquant un facteur d’application de
100. Par conséquent, le quotient de risque pour les sédiments est le suivant :

QR sédiments = CEEeau interstitielle / CESEinvertébrés benthiques
=0,0058 mg/L/ 0,017 mg/L = 0,34,
ou la CEEeay interstitiele = CEEeaux souterraines / FA.

Pour les sols, on a analysé deux différents scénarios en raison de la quantité
limitée de données disponibles sur I'exposition. La plus forte concentration dans
les sols publiée pour un site canadien autre qu’une friche industrielle ou un autre
site urbain (voir le tableau 9-3) est de 0,00046 mg/kg p.s., valeur provenant de
foréts-parcs en Ontario (MEEO, 1993). On n’a trouvé aucun détail sur les
meéthodes d’échantillonnage et d’analyse. En I'absence de données plus fiables
ou plus récentes pour les concentrations dans les sols dans les zones non
urbaines, pour le premier scénario d’exposition, on a établi une CEE dans le sol
a partir de cette CEE dans le sol en vrac, en s’appuyant sur le partage a
I'équilibre de I'eau interstitielle et du carbone du sol (DiToro et al., 1991). Plus
précisément, on a calculé la CEEeay interstitielle POUr le sol avec I'équation suivante,
qui est fondée sur une équation initialement mise au point pour les sédiments
(DiToro et al., 1991) :

CEEeau interstitielle du sol (MY/L) = CEEsol envrac (MY/L) / [Keo-sail(L/kg) X feo (AUCUNE
unité)],

ou

CEEsoienvrac = 0,00046 mg/kg p.s. de sol dans les foréts-parcs des zones rurales
(MEEO, 1993)

Kco-sol = coefficient de partition pour le sol (L/kg) = 163 (Chiou et al., 1983;
OCDE, 2005)
feo = teneur en carbone organique (la valeur par défaut pour le sol est

de 2 %, soit 0,02)
Par conséquent :

CEEeau interstitielle du sol = 0,00046 mg/kg / (163 L/kg X 0,02) = 0,00014 mg/l_
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Pour ce scénario, la VCT pour les invertébrés aquatiques (CMEO sur sept jours
de 1,7 mg/L pour le C. dubia) a été sélectionnée comme valeur représentative
d’'une VCT pour les invertébreés vivant dans le sol exposés a de I'eau interstitielle.
En divisant la VCT par un facteur d’application de 100, on obtient une
CESEinvertsbres du sol de 0,017 mg/L. Le quotient de risque est calculé comme suit :

QReau interstitielle du sol = CEEeau interstitielle du sol / CES Einvertébrés du sol
=0,00014 mg/L / 0,017 mg/L = 0,008.

A titre de comparaison, dans un second scénario, un QRsg a été calculé
directement a partir de la CEEgq) en vrac de 0,00046 mg/kg p.s. de sol de foréts-
parcs rurales (MEEO, 1993), et d’'une VCT fondée sur la Clys sur 14 jours pour
I'élyme lancéolé (Agropyron dasystachyum), soit 3 mg/kg p.s. pour le sol de loam
sableux grossier (ESG International, Inc., 2002; Komex International Ltd., 2002).
L’application d’un facteur d’application de 100 a la VCT donne une CESE de
0,03 mg/kg p.s.

QR50| = CEE30| en vrac / CESEp|ante = 0,00046 mg/kg / 0,03 mg/kg = 0,02.

9.3.1 Examen des éléments de preuve et conclusion

La démarche utilisée dans le cadre de la présente évaluation écologique
préalable visait & examiner les divers renseignements pertinents afin de tirer des
conclusions fondées sur la méthode du poids de la preuve et le principe de
prudence, conformément aux dispositions de la LCPE (1999). Les éléments de
preuve qui ont été pris en considération comprennent les résultats d'une analyse
des quotients de risque ainsi que les renseignements sur la persistance, la
bioaccumulation, I'écotoxicité, les sources et le devenir de la substance.

L’éthylbenzéne répond aux critéres de persistance dans I'air énonceés dans le
Reglement sur la persistance et la bioaccumulation (Canada, 2000), mais ne
répond pas aux critéres pour I'eau, les sédiments et le sol. L'éthylbenzene ne
répond pas aux critéres de bioaccumulation énoncés dans le Reglement sur la
persistance et la bioaccumulation. Les données de toxicité disponibles indiquent
gue I'éthylbenzéne est moyennement toxique pour les especes aquatiques et
terrestres.

L'éthylbenzéne a de nombreuses sources possibles de rejets dans I'ensemble du
Canada, principalement dans l'air, mais également dans d’autres milieux, en
particulier prés des sites d’élimination, et cette substance devrait se retrouver
dans tous les milieux. Les quotients de risque calculés pour l'air, I'eau de

30



Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

surface, les sédiments et le sol indiquent que les concentrations d'éthylbenzéne
dans ces milieux ne dépassent probablement pas les concentrations associées
aux effets, méme lorsqu'on utilise des hypotheses et des scénarios prudents. Le
guotient de risque obtenu pour les eaux souterraines, toutefois, dépassait 1 (une
valeur de 3,4), ce qui semble indiquer un certain potentiel de risque pour les
organismes vivant dans les eaux souterraines a proximité de sites
d'enfouissement. Cependant, il y a un fort degré d’incertitude concernant le
manque de données relatives aux effets sur les organismes des eaux
souterraines, ce qui a exigeé le recours a un autre facteur d’application.

La fabrication d’éthylbenzene au Canada est relativement stable depuis 1999.
L’éthylbenzéne est une substance chimique produite en grande quantité. Les
rejets industriels d’éthylbenzene déclarés semblent avoir léegérement augmenté
au cours des derniéres années avec le nombre d’entreprises fournissant des
déclarations (principalement de I'industrie pétrochimique). Les autres rejets
d’éthylbenzene, en particulier comme produit de la combustion de carburants,
pourraient augmenter aussi, avec la hausse de la population et de la demande
en énergie. Toutefois, plusieurs reglements pris en vertu de la LCPE (1999)
limitent, directement ou indirectement, les émissions d'hydrocarbures provenant
des vehicules routiers et des véhicules hors route ainsi que du ravitaillement des
véhicules routiers. Ces reglements comprennent, sans toutefois s’y limiter, le
Reglement sur le débit de distribution de I'essence et de ses mélanges, le
Reglement sur les émissions de gaz a effet de serre des véhicules lourds et de
leurs moteurs, le Réglement sur les émissions des véhicules routiers et de leurs
moteurs et le Réglement sur les émissions de gaz a effet de serre des
automobiles & passagers et des camions légers. La quantification réelle des
rejets et des concentrations d’exposition au Canada pour cette substance a
I'heure actuelle est limitée.

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'éthylbenzene ne satisfait pas aux critéres
eénonceés aux alinéas 64a) ou b) de la LCPE 1999, car il ne pénetre pas dans
'environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions de
nature a avoir, immédiatement ou a long terme, un effet nocif sur
'environnement ou sur la diversité biologique, ou a mettre en danger
I'environnement essentiel pour la vie.

9.3.2 Incertitudes dans I'évaluation des risques pour
I’environnement
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Les incertitudes lieées a I'évaluation écologique préalable de I'éthylbenzéne sont
examinées ci-apres.

Une plage de valeurs expérimentales était disponible pour certaines propriétés
physiques et chimiques. Bien qu’on ait utilisé des données expérimentales
comme données d’entrée dans les modeles, certaines incertitudes sont
introduites dans les résultats des modéles ainsi obtenus.

Les données disponibles sur les concentrations d’exposition a I'éthylbenzene
dans les eaux de surface, le sol et les sédiments sont limitées. Les CEE ont donc
été calculées a partir de données plus anciennes ou extrapolées, provenant
habituellement de sites contaminés ou de sites connexes représentant le pire
des scénarios d’exposition dans l'air, 'eau, les sédiments et le sol.

De nombreuses incertitudes sont associées a la détermination des CESE. Les
données de toxicité pour les organismes aquatiques étaient faciles a obtenir;
toutefois, en ce qui concerne les effets sur les organismes du sol et sur les
plantes terrestres exposés a I'éthylbenzene dans le sol, une seule étude récente
a été jugée acceptable. On n’a trouvé aucune donnée acceptable pour les
organismes vivant dans les sédiments ou dans les eaux souterraines qui sont
exposes a I'éthylbenzene.

32



Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

10. Potentiel d’effets nocifs sur la santé humaine

10.1Evaluation de I'exposition

L’exposition a I'éthylbenzéne par I'entremise de divers milieux naturels a été bien
documentée (HSDB, 1983; VCCEP, 2007; ATSDR, 2010). D’'apres les résultats
d’'une modélisation de la fugacité de niveau Il (tableau 7-1), I'éthylbenzene
devrait rester en majeure partie dans le milieu dans lequel il a été rejeté. Etant
donné que l'air est le principal milieu de rejet, d’aprés les résultats de I'lnventaire
national des rejets de polluants (tableau 6-1), I'inhalation devrait étre la principale
voie d’exposition pour les humains. Les données de concentrations
d’éthylbenzene dans I'air ambiant, I'air intérieur, I'eau potable, la nourriture et les
produits de consommation, recensées au Canada et ailleurs, sont présentées
dans cette section. Bien qu’on ait trouvé de nombreuses études, seules celles
jugées les plus pertinentes pour I'évaluation de I'exposition a I'éthylbenzene pour
'ensemble de la population canadienne sont résumées ici.

10.1.1 Air ambiant

L'annexe A contient la liste des diverses études canadiennes qui ont mesuré les
concentrations d’éthylbenzene dans I'air extérieur.

Pour estimer les expositions humaines a I'éthylbenzene dans I'air ambiant, on a
utilisé le programme du Réseau national de surveillance de la pollution
atmosphérique (RNSPA) dont il est question & la section Evaluation de
I'exposition de I'environnement. Des concentrations d’éthylbenzene mesurées
dans l'air sont disponibles pour de nombreuses stations de surveillance du
RNSPA au Canada, entre 2005 et 2009, soit 14 stations situées sur des sites
commerciaux, 13 en milieu résidentiel, 2 en milieu industriel et 2 en milieu rural
peu développé. Pour la présente évaluation préalable, les stations de
surveillance en milieu commercial, résidentiel et industriel sont considérées
comme des zones urbaines et les stations en milieu rural peu développé sont
considérées comme des zones rurales. Pour les sites de surveillance ruraux et
urbains, pour les années 2005 a 2009, les concentrations d’éthylbenzene
moyennes sur 24 heures variaient de 0,199 & 1,08 pyg/m? et de 0,103 &

1,28 ug/m?®, respectivement. Les concentrations sur 24 heures au 95° centile
allaient de 0,586 & 2,54 ug/m® pour les sites ruraux et de 0,206 a 4,40 ug/m? pour
les sites urbains. La concentration d’éthylbenzene maximale mesurée sur

24 heures pour I'ensemble des stations de surveillance du RNSPA, de 2005 a
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2009, provenait de la région de Burnaby, dans le District régional de Vancouver,
en Colombie-Britannique, avec une valeur de 35,84 ug/m?®. Au cours de cette
méme période, la moyenne (+ écart-type) et la valeur au 95° centile étaient de
0,71 + 3,07 ug/m® et de 1,06 ug/m?, respectivement (Environnement Canada,
2011a). Une analyse des données du RNSPA de 2010 a 2012 a montré que les
concentrations d’éthylbenzene ont chuté dans la méme plage que celles
déclarées entre 2005 et 2009.

Cing études canadiennes ont mesuré I'éthylbenzene dans I'air extérieur dans la
région immédiate des quartiers résidentiels (Zhu, 2005; Santé Canada, 2010a,
2010b; Santé Canada, 2012; Santé Canada, 2013), et les résultats sont
présentés a 'annexe B (tableau B1). Des mesures ont été effectuées a Windsor,
en Ontario (Santé Canada, 2010a), a Regina, en Saskatchewan (Santé Canada,
2010b), a Halifax, en Nouvelle-Ecosse (Santé Canada, 2012), & Edmonton, en
Alberta (Santé Canada, 2013), et a Ottawa, en Ontario (Zhu, 2005). La
concentration maximale recensée a partir des cing études était de 146,5 ug/m° a
Edmonton (Santé Canada, 2013), avec des concentrations moyennes dans les
différentes études allant de 0,13 & 1,14 ug/m?, et la valeur au 95° centile dans les
différentes études variant entre 0,3 et 2,0 ug/m>.

Les personnes vivant a proximité d’'une installation de pétrole et de gaz ou d’'une
installation de fabrication qui rejette de I'éthylbenzene dans I'air peuvent étre
exposees a des concentrations plus élevées d’éthylbenzene dans I'air extérieur.
Dans la partie sur I'air de la section de I'Evaluation de I'exposition de
I'environnement, on a décrit les résultats de plusieurs études qui ont mesuré les
concentrations d'éthylbenzéne dans l'air a proximité d'installations pétroliéres et
gazieres et de sites industriels, au Canada. Les concentrations moyennes
d'éthylbenzéne dans l'air prés de ces sites industriels variaient de 0,054 a
13 pg/m?, et les concentrations maximales d'éthylbenzéne se situaient entre 0,93
et 87,7 ug/m?® (Badjagbo et al., 2009; FAP, 2010; Alberta, 2010; Mintz et
McWhinney, 2008; You et al., 2008; Atari et Luginaah, 2009; Miller et al., 2009).
La concentration maximale de 87,7 ug/m?® a été mesurée en Alberta; toutefois,
87 % des échantillons mesurés étaient sous le seuil de détection de 0,08 ug/m?
(FAP, 2010). Cette mesure n'a pas été considérée comme représentative d'une
concentration la plus élevée typique et n‘a pas été utilisée pour estimer
I'exposition. L’Université de la Colombie-Britannique a mené une évaluation des
répercussions sur la santé humaine des émissions atmosphériques provenant de
la raffinerie Chevron, au nord de Burnaby, en raison des préoccupations des
résidents vivant a proximité de la raffinerie (Kennedy et al., 2002). La
concentration maximale d’éthylbenzéne mesurée dans la zone adjacente au parc
de stockage était de 5,5 pg/m>, et la valeur moyenne était de 1,82 pg/m®. Cette
concentration maximale est inférieure a la concentration maximale trouvée dans
les données du RNSPA et elle est similaire a la plus forte valeur au 95° centile
mesurée dans le méme ensemble de données.

34



Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

On considére que la plus forte valeur du 95° centile de 4,40 ug/m3, tirée des
données du RNSPA de 2005-2009, est la tranche supérieure qui représente une
exposition a long terme par inhalation pour les populations rurales et urbaines,
ainsi que pour les populations vivant prés d’'une source ponctuelle; on a utilisé
cette valeur pour estimer la tranche supérieure de I'absorption quotidienne
d’éthylbenzene par 'ensemble de la population a partir de 'air extérieur (voir
'annexe D, tableau D1).

10.1.2 Air intérieur

On arelevé des données empiriques sur les concentrations d’éthylbenzéne dans
I'air intérieur dans les sources documentaires; elles sont présentées dans cette
section. La présence d’éthylbenzéne dans l'air intérieur peut étre attribuable a
des sources diverses, y compris le tabagisme, les gaz d’échappement des
véhicules et la pénétration de vapeurs de carburant a partir des garages
attenants, I'utilisation de matériaux de construction et les produits de
consommation (Wallace et al., 1987; Batterman et al., 2007; Héroux et al., 2008).
Bien que les données sur les émissions d’éthylbenzéne provenant de garages
attenants, du tabagisme, de matériaux de construction et de produits
électroniques soient présentées dans cette section, les émissions résultant de
ces utilisations sont considérées étre capturées par les mesures empiriques de
I'éthylbenzene dans I'air intérieur. Les renseignements sur les expositions
pendant l'utilisation de certains produits de consommation sont présentés a la
section Produits de consommation.

Les données canadiennes sur les concentrations d’éthylbenzene dans I'air
intérieur résidentiel ont été déterminées et examinées. Les résultats et les détails
techniques des diverses études sont présentés a 'annexe B.

Lors d’'une étude sur I'air intérieur menée au Canada en 1991, on a mesuré les
COV dans 754 maisons choisies de maniere aléatoire dans I'ensemble du pays
(Fellin et al., 1992). Pour chaque habitation, la concentration d’éthylbenzéne
dans l'air intérieur a été mesurée sur une période de 24 heures. La concentration
maximale mesurée dans une habitation était de 539 ug/m*® (moyenne : 8,2 ug/m?*;
seuil de détection : 0,66 ug/m?).

Une plus récente étude canadienne sur l'air intérieur a été réalisée de 2009 a

2011 dans le cadre du deuxieme cycle de I'Enquéte canadienne sur les mesures

de la santé (ECMS), une enquéte nationale continue qui recueille des

renseignements importants sur la santé auprés de personnes agées de 3 a

79 ans vivant dans des résidences privées (Statistique Canada, 2012; Wheeler

et al., 2013). Quatre-vingt-quatre COV, dont I'éthylbenzéne, ont été mesurés par
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les participants a I'enquéte qui ont installé les échantillonneurs d'air dans leur
maison pendant 7 jours consécutifs. 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 hotels, et ou résidaient aussi bien des fumeurs que des
non-fumeurs (communication personnelle de décembre 2012 du Bureau de la
science et de la recherche en santé environnementale de Santé Canada). La
concentration moyenne d’éthylbenzéne dans I'air intérieur était de 4,09 ug/m?, et
la valeur du 95° centile était de 15,07 ug/m* (données pondérées au niveau de la
personne) (Wheeler et al., 2013). La moyenne et la valeur du 95° centile des
concentrations dans lair intérieur pondérées au niveau des ménages étaient de
4,22 ug/m? et de 13,63 ug/m?®, respectivement (Zhu et al., 2013). Les cing études
canadiennes mentionnées dans la section Air ambiant ont également controlé
I'éthylbenzene dans I'air intérieur (Santé Canada, 2010a, 2010b; Santé Canada,
2012; Santé Canada, 2013a; Zhu, 2005). Dans I'étude menée a Windsor, 46 a
47 maisons participantes non-fumeuses ont été étudiées entre janvier 2005 et
ao(t 2006; des échantillons ont été recueillis toutes les 24 heures pendant cing
jours consécutifs (les données sont exprimées en tant que moyenne des cing
echantillons individuels sur 24 heures). Dans 'étude menée a Regina,

146 maisons, dont 34 avaient au moins un participant fumeur, ont fait I'objet
d’une surveillance en 2007; des échantillons ont été recueillis au cours d'une
seule période de 24 heures. Dans I'étude d’Halifax, 50 maisons ont été
surveillées autant a I'hiver qu’a I'été 2009 avec des échantillons récoltés toutes
les 24 heures pendant 7 jours consécutifs. Dans I'étude menée a Edmonton,

50 foyers ont été surveillés pendant I'hiver et I'été 2010 avec la collecte
d’échantillons toutes les 24 heures pendant sept jours consécutifs. Dans le cadre
des quatre études, des échantillonneurs d’air actifs ont été installés
simultanément a l'intérieur et a I'extérieur des maisons. L’étude menée a Ottawa
est une étude antérieure financée par Santé Canada dans laquelle
I'éthylbenzene a été mesuré dans 75 maisons entre novembre 2002 et mars
2003. On a prélevé des échantillons uniques dans chaque maison, et on a
déployé des échantillonneurs actifs a l'intérieur et a I'extérieur, qui ont prélevé

10 litres d’air sur une période de 100 minutes (Zhu, 2005). Santé Canada a
également réalisé une étude de la qualité de l'air intérieur dans 96 maisons de la
ville de Québec, au Québec, a I'hiver et au printemps 2005, au cours de laquelle
des échantillons ont été prélevés de facon continue sur une période de sept jours
consécutifs a I'aide d’échantillonneurs passifs (Héroux et al., 2008).

Les concentrations résidentielles d’éthylbenzene moyennes dans I'air intérieur
enregistrées dans les six études variaient entre 1,8 et 15,3 pug/m?, tandis que les
concentrations au 95° centile allaient de 5,0 & 54,3 ug/m®. La plus forte
concentration d’éthylbenzéne dans l'air intérieur signalée dans les études
canadiennes a été mesurée dans une résidence de Windsor (Ontario), soit une
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valeur de 1 199 pg/m®. On a relevé plusieurs autres valeurs maximales élevées
dans les différentes études; elles sont présentées a I'annexe B (tableau B1).

Lors de I'étude menée en 2005 a Windsor, un certain nombre de participants
adultes portaient également des sacs a dos munis d’appareils d’échantillonnage,
sur des périodes de 24 heures et pendant cing jours consécutifs, afin de mesurer
I'exposition personnelle a I'éthylbenzéne dans l'air. On a demandé aux
participants de porter I'équipement d’échantillonnage pendant le cours normal
d’'une journée. La concentration la plus élevée mesurée chez les participants de
Windsor portant un sac a dos personnel au cours de I'hiver était de 565 ug/m?,
tandis que la moyenne et la valeur du 95° centile étaient de 8,3 et 9,8 ug/m?,
respectivement. La concentration maximale d'éthylbenzene mesurée au cours de
I'échantillonnage d'été était de 392 pg/m?, tandis que la moyenne et la valeur du
95° centile étaient de 10,6 et 27,3 ug/m? respectivement (Santé Canada, 2010a).

10.1.2.1 Garages attenants

Une étude menée dans la ville de Québec, au Québec, a comparé les
caractéristiques des habitations et les concentrations dans l'air intérieur des
COV, dont I'éthylbenzeéne. Les maisons avec un garage attenant présentaient
des concentrations d’éthylbenzéne dans l'air ambiant plus élevées (n = 18;
moyenne géométrique : 5,15 pg/m?®) par rapport aux maisons qui n’en avaient
pas (n = 78; moyenne géométrique : 2,31 ug/m°) [p = 0,0006] (Héroux et al.,
2008). Graham et al. (2004) ont étudié la contribution des émissions de véhicules
provenant des garages attenants dans l'air intérieur de 16 maisons résidentielles
a Ottawa, en Ontario. Des échantillons d’air intérieur et d’air dans les garages
ont été prélevés pour y analyser divers composés, dont I'éthylbenzene, avant et
pendant l'utilisation d’'un véhicule |éger (stabilisation & chaud et démarrage a
froid) [on a utilisé le méme véhicule dans toutes les maisons]. Les résultats de
I'étude ont montré qu’il y avait un changement positif net dans la concentration
d’hydrocarbures, y compris I'éthylbenzéne, entre I'échantillon de référence pris
dans les maisons avant le début des essais (appelé « avant les essais ») et les
échantillons prélevés pendant que le moteur de la voiture tournait dans le garage
(appelés « pendant les essais »). Les résultats avant les essais pour
I'éthylbenzéne se situaient entre 1,17 et 15,2 pug/m?, tandis que les résultats
pendant les essais de démarrage a froid et de stabilisation a chaud pour
I'éthylbenzéne allaient de 2,51 & 59,3 pg/m®. Les concentrations d'éthylbenzéne
dans l'air du garage au cours des essais de démarrage a froid et de stabilisation
a chaud variaient entre 31,5 et 675 ug/m® (Graham et al., 2004). Wheeler et al.
(2013) ont utilisé des régressions univariées pour déterminer que le fait d'avoir
un garage attenant était une des variables explicatives significatives de
I'éthylbenzene dans l'air intérieur, d'aprés des données tirées de la récente
ECMS consacrée a l'air intérieur.
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Batterman et al. (2007) ont examiné la migration des polluants a partir de
garages attenants dans 15 maisons dans le sud-est du Michigan, aux Etats-Unis.
La concentration moyenne d’éthylbenzene dans les garages attenants était de
28,0 pg/m?, tandis que la concentration moyenne dans I'air intérieur
correspondante dans les mémes maisons était de 2,3 pg/m° et que la
concentration moyenne dans I'air extérieur était de 0,2 pg/m®. Dodson et al.
(2008) ont signalé des résultats similaires dans le cadre d’'une étude de

55 maisons a Boston, dans le Massachusetts.

La présence d’éthylbenzéne et d’autres composeés dans les garages est
vraisemblablement attribuable aux émissions provenant des véhicules, d’autres
appareils a I'essence, ainsi que de contenants d’entreposage d’essence. Les
concentrations d’éthylbenzene mesurées dans les études de Graham et al.
(2004) et de Batterman et al. (2007) étaient plus élevés dans les garages que
dans l'air intérieur ou extérieur, ce qui laisse penser que les émissions par
évaporation provenant des garages attenants représentent une source
d’éthylbenzene.

10.1.2.2 Fumée du tabac

Il s’est avéré que la fumée de tabac ambiante (FTA) était une source
d’éthylbenzene (Nelson et al., 1998). Daisey et al. (1994) ont mesuré des COV
provenant de différentes marques de cigarettes sur une période de quatre
heures apres des séances de tabagisme de 24 et 27 minutes, avec une machine
a fumer, dans une enceinte & milieu contr6lé de la taille d’une piéce (20 m®). Les
concentrations d’éthylbenzene dans la fumée de tabac ambiante variaient de
10,1 & 21,1 pug/m?® (seuil de détection non précisé) [les concentrations moyennes
a partir de différentes marques de cigarettes variaient de 11,5 & 19,3 pg/m°]. Xie
et al. (2003) ont mesuré des concentrations d’éthylbenzéne de 1,02 & 16,4 pg/m?®
(moyenne de 9,38 pg/m®) provenant de la fumée de tabac ambiante dans un
bureau inoccupé. Bi et al. (2005) ont mené une étude semblable et ont trouvée
gue la concentration d’éthylbenzéne dans la fumée de tabac ambiante provenant
de trois marques de cigarettes variait de 69,2 a 84,2 ug par cigarette. Polzin et
al. (2007) ont mesuré I'éthylbenzéne dans la fumée principale en suivant la
norme 1SO 3308:2000, selon laguelle une machine a fumer automatisée a simulé
des conditions de tabagisme (bouffée de 35 mL d'une durée de deux secondes,
toutes les 60 secondes). Les concentrations d'éthylbenzéne dans la fumée
principale provenant de cigarettes de différentes marques allaient de 0,8 a 7,8 ug
par cigarette (Polzin et al., 2007). Wallace et Pellizzari (1986) ont mesuré la
concentration d'éthylbenzene dans I'haleine de 198 fumeurs et de 322 non-
fumeurs. La concentration d'éthylbenzéne dans I'haleine des fumeurs (2,6 pg/m®)
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était significativement plus importante (p < 0,001) que chez les non-fumeurs
(0,8 pg/m®) [Wallace et Pellizzari, 1986].

Les données provenant de I'étude sur I'air menée a Regina indiquaient que le
tabagisme dans la maison n'entrainait pas une grande augmentation des
concentrations d'éthylbenzéne dans l'air comparativement a des maisons de
non-fumeurs (Santé Canada, 2010b). Les concentrations d'éthylbenzene dans
I'air intérieur variaient de 0,27 & 13,5 pg/m? dans les maisons comptant au moins
un fumeur, et de 0,10 & 33,6 pg/m? dans les maisons sans fumeur. Les
concentrations moyennes pour ces maisons variaient entre 1,8 et 2,4 pg/m? et
entre 1,9 et 3,8 pg/m°, respectivement (voir 'annexe B, tableau B1) [Santé
Canada, 2010b]. Cela indigue que méme si la fumée de cigarette peut contribuer
a la concentration d'éthylbenzéne dans la maison, il est peu probable qu'elle soit
une source importante de cette substance. Kim et al. (2001) ont remarqué, dans
les études réalisées dans les maisons, que la concentration de certains COV, y
compris I'éthylbenzene, était plus élevée dans les maisons des non-fumeurs que
dans les maisons des fumeurs. Les auteurs indiquent que les sources de COV
autres que la cigarette, comme l'infiltration des gaz d’échappement des
véhicules, la cuisson et 'utilisation de produits a base de solvants, contribuent
aux concentrations d’éthylbenzene dans I'air intérieur. De plus, dans une
expérience de simulation de la consommation de tabac réalisée dans un bureau
inoccupé, les concentrations d’éthylbenzéne dans l'air n’étaient pas bien
corrélées avec les marqueurs de la fumée de tabac ambiante produits pendant la
consommation de cigarettes. Les auteurs proposent de conclure que la
concentration d’éthylbenzéne dans lair intérieur est principalement attribuable a
des sources autres que le tabagisme (Xie et al., 2003). Les estimations de
I'exposition a I'éthylbenzeéne pour les personnes qui fument la cigarette sont
présentées a la section Produits de consommation.

10.1.2.3 Matériaux de construction

De I'éthylbenzéne a été trouvé dans différents matériaux de construction tels que
les revétements de sol et les meubles. Le Conseil national de recherches du
Canada dispose d’'une base de données contenant des renseignements sur les
eémissions de COV issues de divers matériaux de construction; cette base de
données a été créée par I'entremise d’'une série de projets réunis sous
I'appellation « Consortium pour la modélisation des émissions de matériaux et de
la qualité de I'air intérieur ». Des essais sur les émissions ont été effectués a
l'aide d’'un systeme de chambre a écoulement continu pour 69 matériaux
différents, notamment la moquette, le contreplaqué et les adhésifs (Won et al.,
2005). Le tableau 10-1 dresse la liste de certains matériaux dans lesquels on a
détecté de I'éthylbenzéne et les facteurs d’émission correspondants.
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Tableau 10-1: Plage des facteurs d’émissions d’éthylbenzene de matériaux
choisis (ug/m?%h) a 24 heures (Won et al., 2005)

Type de matériaux Matériaux spécifiques Minimum Maximum
Matériaux en bois massif et | Panneau de copeaux orientés (OSB) 0,13 1,3
d’ingénierie
Matériaux en bois massif et Contreplaqué 0,05 0,09
d’ingénierie
Matériaux en bois massif et Bois massif 0,03 0,28
d’ingénierie
Matériaux en bois massif et Panneau de fibres a densité 0,94
d’ingénierie moyenne (MDF)
Revétement de sol Moquette/assemblage 0,03 291
Revétement de sol Thibaude 0,21 0,23
Revétement de sol Stratifié/assemblage 0,01 0,20
Revétement de sol Linoléum/revétement vinylique 0,04 0,11
Matériaux d'installation Adhésif 5 5
Matériaux d’installation Calfeutrage 151 4 457 281

Park et al. (1996) ont mené des études expérimentales (volume des enceintes
de 0,006 m®) sur les revétements de sol et les matériaux de murs et de plafond
semblables a ceux qui seraient installés dans une nouvelle construction
résidentielle. Les taux d’émissions d’éthylbenzéne initiaux provenant des
revétements de sol et des matériaux de murs et de plafond étaient de 67,1 pg/m?
par heure, de 64,6 pg/m? par heure et non détectés (seuil de détection non
précise), respectivement (Park et al., 1996). Salthammer (1996) a mesure les
concentrations d’éthylbenzene émises par cing armoires en bois traités avec
différents revétements. La concentration d’éthylbenzéne dans l'air autour et a
l'intérieur de I'armoire variait de non décelée (seuil de détection non précisé) a
962 ug/m® aprés 24 heures. Les concentrations d'éthylbenzéne dans I'air autour
et a I'intérieur des armoires étaient plus faibles lorsqu’on les mesurait apres

400 heures (Salthammer, 1996). Qin et al. (1999) ont mené une étude en
utilisant deux enceintes expérimentales en vue de déterminer la concentration
atmosphérigue de différents COV aprés avoir installé des revétements de sol en
plastique, apres avoir utilisé de la cire a parquet, et apres avoir utilisé de la
peinture pour les murs. Les concentrations d’éthylbenzéne dans I'air intérieur
aprés avoir installé des revétements de sol en plastique étaient de 557 pg/m?®
aprés cing heures, mais elles ont chuté a 17 ug/m* aprés neuf jours. Les
concentrations dans l'air intérieur apres appliqué de la peinture sur les murs
étaient de 283 pug/m?® aprés deux heures, mais elles ont chuté a des seuils non
détectés apres dix jours (Qin et al., 1999). Wallace et al. (1987) ont détecté de
I'éthylbenzéne dans I'air au-dessus de la moquette collée (6,4 pg/m°) lors d’'une
étude en chambre, et ils ont estimé un taux d’émission de 77 ng/m? par minute.
L'éthylbenzéne était I'un des principaux COV émis par des planchers laminés
dans une étude de laboratoire effectuée en Corée, mais seules les valeurs des
COV totaux ont été rapportées (An et al., 2011).
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10.1.2.4 Produits électroniques

Divers produits électroniques comme les postes de télévision et les moniteurs
vidéo émettent de I'éthylbenzéne. Malmgren-Hansen et al. (2003) ont utilisé des
chambres d’essai pour mesurer les émissions provenant des postes de télévision
(2 pug/unité par heure a sept heures et 3 pg/unité par heure a neuf heures, ou
0,23 et 0,34 pg/m?), des moniteurs (33 et 14 ug/unité par heure a sept et neuf
heures, respectivement, ou 3,8 et 1,6 ng/m°), et des convertisseurs de voltage
(139 et 74 pgl/unité par heure a sept heures et a neuf heures, respectivement, ou
16,0 et 8,5 pg/m*).

On a détecté de I'éthylbenzene dans différents types de matériel de bureau
comme les imprimantes et les photocopieurs. Lee et al. (2001) ont réalisé une
étude en chambre afin de déterminer les émissions provenant des imprimantes
laser, des imprimantes a jet d’encore, ainsi que d’'une machine multifonction. On
a détecté de I'éthylbenzéne dans les imprimantes laser, dans I'une des deux
imprimantes a jet d’encore, et dans la machine multifonction. Les concentrations
moyennes d'éthylbenzéne variaient de 1,26 & 3,00 ppb (de 5,5 & 13 pg/m?®) pour
les machines allumées et entre 1,2 et 2,07 ppb (de 5,2 & 9 pg/m°) pour les
mémes machines qui n’étaient pas en fonction (mode veille) [Lee et al., 2001].

Levoic et al. (1996) ont mené des études en chambre pour estimer les taux
d’émissions de différents composeés a partir de photocopieurs suivant un
processus a sec utilisés dans des environnements de bureau, tant a I'arrét que
pendant leur fonctionnement. Les taux d’émissions pour I'éthylbenzeéne allaient
de moins de 10 a 180 pg/heure par photocopie pour les photocopieurs en mode
veille et de moins de 50 a 28 000 pg/heure par photocopie pour les
photocopieurs en fonctionnement (Levoic et al., 1996). Levoic et al. (1998) ont
mené une étude semblable avec I'aide de différents laboratoires pour mettre leur
méthode a I'essai. Les taux d’émissions pour I'éthylbenzéne, pendant que les
photocopieurs étaient utilisés, variaient de 23 000 a 29 000 pg/heure par
photocopieur dans un environnement de bureau. L’espace libre dans les
cartouches d’encre en poudre utilisées dans les photocopieurs a été analysé, et
les concentrations d’éthylbenzene dans I'espace libre des cartouches étaient
comprises entre 260 et 620 ng/mL (Levoic et al., 1998). Brown (1999) a mené
une étude en chambre afin de déterminer les différents types de produits
chimiques qui sont émis par les photocopieurs utilisant un processus a sec. Les
concentrations atmosphériques moyennes d’éthylbenzéne pendant le
fonctionnement du photocopieur variaient de 552 & 608 pg/m®, et la
concentration moyenne était de 4,1 pg/m® pendant que le photocopieur était en
mode veille (Brown, 1999).

10.1.2.5 Résumé
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De I'éthylbenzene a été trouvé dans lair intérieur au Canada, et on peut attribuer
sa présence a différentes sources. La valeur la plus élevée au 95° centile de
54,3 pg/m®, mesurée dans I'étude menée & Windsor au cours de I'été 2006
(Santé Canada, 2010a), est considérée étre une tranche supérieure de la
concentration d’éthylbenzéne représentative de I'exposition a long terme par
inhalation de la population générale a partir de I'air intérieur, et elle tient compte
des expositions quotidiennes a I'éthylbenzene provenant des garages attenants,
des matériaux de construction et des produits électroniques.

10.1.3 Air intérieur des véhicules

On a trouvé de I'éthylbenzéne dans les garnitures intérieures des automobiles
neuves en Espagne, en Australie et a Taiwan (Grabbs et al., 1999; Brown et
Cheng, 2000; Chien, 2007; Esteve-Turrillas et al., 2007). Chien (2007) a mesuré
les concentrations dans l'air intérieur (temps d’échantillonnage de 45 minutes) de
COV, dont I'éthylbenzene, dans des véhicules neufs fabriqués ou importés a
Taiwan (20 véhicules au total), dans le but d’étudier les variations inter-marques,
intra-marques et intra-modeles. En tout, on a inclus dans I'étude 20 véhicules
ageés de guelques semaines a quatre mois apres la fabrication. Les
concentrations d’éthylbenzéne variaient de non détectées (seuil de détection de
la méthode de 5,5 pg/m®) & 240 pg/m®. Les concentrations de tous les COV
analysés, y compris I'éthylbenzéne, variaient entre les marques et les modeles,
tres probablement en raison des différents types de matériaux utilisés dans les
différentes voitures, notamment les rembourrages, les adhésifs et les lubrifiants
(Chien, 2007).

Selon Brown et Cheng (2000), les concentrations d’éthylbenzene dans les
garnitures intérieures des automobiles diminuent au fil du temps. On a mesuré
divers COV dans trois véhicules neufs (deux fabriqués en Australie et un importé
de Corée). Seuls les deux véhicules fabriqués en Australie présentaient des
niveaux détectables d'éthylbenzene. Un des véhicules avait une concentration
d'éthylbenzéne de 140 pg/m?® aprés 10 semaines, et de seulement 0,9 ug/m?
apres 115 semaines. L’autre véhicule présentait des concentrations
d’éthylbenzéne de 880 pug/m? aprés trois semaines, de 56 pg/m? aprés neuf
semaines et de 7,5 pg/m® aprés 95 semaines (Brown et Cheng, 2000).

Yoshida et Matsunaga (2006) ont mesuré les concentrations dans l'air intérieur
dans une voiture sur une période de trois ans au Japon. La concentration
d’éthylbenzene le jour suivant la livraison, soit environ deux semaines apres la
fabrication, était de 361 pg/m® (moyenne sur une période de 24 heures). La
concentration d’éthylbenzéne, ainsi que pour d’autres hydrocarbures
aromatiques, a diminué rapidement au cours des six premiers mois; les
concentrations allaient d’'un centiéme a un dixieme de la concentration originale
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(de 3,6 & 36 pg/m®). Au cours du premier été, les concentrations ont augmenté
légerement avec la hausse des températures extérieures; toutefois, des la
deuxieme année, peu de différence a été notée au cours des mois d’hiver et
d’été (Yoshida et Matsunaga, 2006).

On peut aussi trouver de I'éthylbenzéne dans les véhicules pendant leur trajet.
Novamann International (1994a, 1994b) a examiné les expositions des
conducteurs a différentes substances pendant leurs déplacements en heures de
pointe le matin et le soir a Toronto, en Ontario, et ce, en hiver et en été. Les
concentrations d’éthylbenzeéne allaient de valeurs inférieures au seuil de
détection de la méthode (dose repére, BMDL) & 109,8 ug/m? (moyenne de

14,1 pg/m?), et de la dose repére a 15,2 ug/m?® (moyenne de 3,5 ug/m?) en hiver
et en été, respectivement. La concentration d’éthylbenzeéne ainsi que d’autres
composés était généralement plus élevée en hiver qu’en été, trés probablement
parce que les fenétres restent fermées pendant les mois d’hiver (Novamann
International, 1994a, 1994b).

Karmen et Graham (2002) ont étudié les concentrations de divers composeés
dans I'air ambiant d’'une rue tres fréquentée d’Ottawa, en Ontario, ainsi que dans
les véhicules pendant les longs déplacements. L’échantillonnage a eu lieu en
janvier et février et en juillet et aolt de I'année 2000. Les concentrations
moyennes (+ écart-type) d’éthylbenzene sur le bord des routes étaient de 2,49
(2,62) pg/m® et de 1,36 (0,78) pg/m? en hiver et en été, respectivement. Les
concentrations moyennes (+ écart-type) d’éthylbenzene dans les véhicules
étaient de 3,09 (3,24) pg/m*et de 2,90 (1,30) pg/m?, et dans les autobus, de 2,58
(1,23) pg/m3et de 3,57 (1,77) pg/m® en hiver et en été, respectivement (Karmen
et Graham, 2002).

Une surveillance de I'éthylbenzene a été réalisée dans des autobus publics dans
le nord de 'Espagne; les concentrations d’éthylbenzene allaient de 0,20 a

4,89 pg/m® (les concentrations moyennes allaient de 1,05 & 1,30 pug/m?) [Parra et
al., 2008]. De I'éthylbenzéne a également été détecté dans 22 autobus des
transports publics a Changsha (Chine). Les concentrations variaient de 19,6 a
95,9 pg/m°. Les auteurs de I'étude ont rapporté que les concentrations de BTEX
augmentaient lorsque la température ou I'humidité relative augmentaient a
I'intérieur du véhicule, et qu'elles diminuaient avec I'age du vehicule ou avec
'augmentation de la distance parcourue (Chen et al., 2011). Shiohara et al.
(2005) ont relevé des concentrations meédianes d’éthylbenzéne dans les
véhicules de 36,8 ug/m* dans les voitures, de 25,6 pg/m?® dans les microbus, de
17,8 ug/m® dans les autobus et de 11,3 pg/m? dans le métro de la ville de Mexico
pendant les déplacements le long d’itinéraires définis. D’aprés les auteurs, les
COV qu’ils ont mesurés (benzéne, toluéne, éthylbenzene, m/p-xylénes) dans les
véhicules venaient probablement de vapeurs d’essence ou de la pénétration de
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gaz d’échappement a partir du véhicule méme ou des veéhicules a proximité
(Shiohara et al., 2005). Novamann International (1994a) a indiqué que les
principales sources de substances dans les véhicules sont les suivantes : les gaz
d’échappement provenant du véhicule en question et ceux des véhicules
environnants, les substances dans I'air ambiant pendant le déplacement, ainsi
gue les composés émis a l'intérieur du véhicule méme.

Les expositions a I'éthylbenzene provenant de I'air intérieur des véhicules varient
fortement en fonction de I'age et de la marque du véhicule, de la ventilation dans
le véhicule, du lieu et de la saison, ainsi que de la fréquence et de la durée des
expositions. La valeur maximale de 240 pg/m® mesurée dans I'étude de Chien
(2007) a été choisie pour représenter la tranche supérieure du niveau
d’exposition par inhalation a I'air intérieur dans les véhicules. Des concentrations
plus élevées ont été mesurées dans d’autres études; toutefois, elles avaient des
tailles d’échantillon plus petites, et elles n’étaient donc pas aussi représentatives
des expositions potentielles.

10.1.4 Eau potable

Les données canadiennes relatives a la concentration d’éthylbenzéne dans I'eau
potable ont été recensées et examinées. L’éthylbenzéne fait partie des
substances visées par les Recommandations pour la qualité de I'eau potable au
Canada publiées par Santé Canada (Santé Canada, 2014a). La dose maximum
acceptable a été établie a 140 ug/L, en s’appuyant sur des considérations
d’effets sur la santé et un objectif esthétique a été établi a 1,6 pg/L en se basant
sur des considerations telles le godt et 'odeur. L’Organisation mondiale de la
Santé (OMS) a publié des lignes directrices pour les substances chimiques dans
I'eau potable, fondées sur des préoccupations relatives a la santé humaine.
L’OMS recommande que la concentration d’éthylbenzene dans I'eau potable ne
dépasse pas 300 pg/L (OMS, 1996).

On a détecté de I'éthylbenzene dans I'eau potable dans plusieurs études
réalisées au Canada. Otson et al. (1982) ont soumis a des essais les eaux non
traitées et des effluents de 29 municipalités dans I'ensemble du Canada; lors de
ces essais, ils ont observé des concentrations allant jusqu’a 10 ug/L (seuil de
détection de 1 pg/L) dans un échantillon traité, mais la concentration moyenne
ne dépassait pas 1 pug/L. Lors d’'une étude semblable de neuf municipalités le
long des Grands Lacs de 1982 a 1983, on n’a pas relevé d’éthylbenzene au-
dessus du seuil de détection (seuil de détection de 0,1 & 0,4 ug/L) dans
12 échantillons d’eau non traitée sur 24 et dans 14 échantillons d’eau traitée sur
42 (Otson, 1987). Un relevé des sources d’eau potable municipales dans la
région de I'Atlantiqgue a déterminé que les concentrations moyennes
d’éthylbenzene étaient de 0,2 pg/L et 0,5 pg/L (seuils de détection non précisés)
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en 1987 et en 1988, respectivement (Environnement Canada, 1989). Des
données plus récentes ont été obtenues du Programme de surveillance de I'eau
potable du ministére de 'Environnement de I'Ontario (Ontario, 2009). Au cours
de I'année de déclaration 2007, la concentration d’éthylbenzéne a été mesurée
dans 120 réseaux d’alimentation en eau dans tout I'Ontario. Les plus fortes
concentrations d’éthylbenzéne enregistrées parmi les échantillons d’eau non
traitée, d’eau traitée et les échantillons du réseau d’alimentation en eau ne
dépassaient pas les concentrations a I'état de traces (de 0,1 a 0,2 ug/L; seuil de
détection de 0,05 ug/L).

Environ 30 % des Canadiens utilisent de I'eau souterraine dans leurs maisons
(Environnement Canada, 2011b). Les concentrations de fond d’éthylbenzéene
dans les puits a North Bay ont été établies a 0,1 pg/L (Reinhard et al.,1984 ,
Cherry, 1987). Goss et al. (1998) ont prélevé des échantillons dans 160 puits de
zones rurales en Ontario et ils n'ont pas pu détecter d’éthylbenzene dans aucun
des échantillons (seuil de détection de 1,17 pg/L). Plusieurs autres études,
mentionnées dans le tableau 9-2 de la section Evaluation de I'exposition de
I'environnement, montrent les concentrations d’éthylbenzene dans des eaux
souterraines du Canada situées pres de sites d’enfouissement, de dépotoirs, de
réservoirs de carburant souterrains non étanches ou d’autres sites contaminés et
gui ne seraient fort probablement pas utilisés comme source d’eau potable.
L'United States Geological Survey (USGS) a mené une étude sur 55 COV dans
les eaux souterraines de grands aquiféres, dont certains sont utilisés comme
source d’eau potable. Les concentrations d’éthylbenzéne dans les puits privés et
publics échantillonnés de 1985 a 2001 allaient de 0,003 a 5,4 pg/L; la majorité
des échantillons contenaient moins de 0,03 pg/L (Zogorski et al., 2006). Des
données plus récentes provenant d’une étude semblable menée par 'TUSGS
montrent des concentrations d’éthylbenzéne allant de 0,013 & 0,52 pg/L de 2002
a 2005 (Carter et al., 2007).

L’eau potable ne devrait pas étre une voie d’exposition importante de la
population générale a I'éthylbenzene au Canada. Dans toutes les études
examinées sauf une, les concentrations d’éthylbenzéne étaient inférieures a
I'objectif esthétique de Santé Canada de 1,6 ug/L, et toutes les sources
examinées se trouvaient bien en dessous de la dose maximum acceptable ou de
la directive de qualité pour I'eau de boisson de I'OMS. La valeur maximale
trouvée par Otson et al. (1982) ne refléte pas les résultats trouvés dans les
bases de données disponibles plus récentes, et elle a été publiée avant la
disponibilité des recommandations de Santé Canada. Les études trouvees
portant sur la présence d’éthylbenzéne dans les eaux municipales canadiennes
et dans I'eau de puits sont limitées; par conséquent, on utilisera I'objectif
esthétique pour la qualité de I'eau potable au Canada de 1,6 pug/L pour calculer
la tranche supérieure de I'estimation de I'absorption quotidienne d’éthylbenzéne
a partir de I'eau potable. Toutefois, on reconnait qu'il s’agit d’'une hypothese
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prudente, puisque les concentrations d’éthylbenzene a ce niveau et au-dela
devraient modifier le godt et 'odeur de I'eau et pourraient vraisemblablement
donner lieu a des plaintes et a des mesures pour réduire les concentrations dans
'eau potable.

10.1.5 Aliments et boissons

Les données sur les concentrations d’éthylbenzéne dans les denrées
alimentaires au Canada sont limitées, et les mesures de I'éthylbenzene
disponibles dans les aliments provenant d’autres pays sont présentées dans
cette section.

L’éthylbenzéne n’est probablement pas présent de fagon naturelle dans les
plantes (Tang et al., 2000); cependant, on en a trouvé dans différents produits
alimentaires frais non emballés. Selon le VCCEP (2007), I'éthylbenzéne peut
s’accumuler dans les aliments en conséquence de sa présence dans
'atmosphére. Les données empiriques sur les concentrations d’éthylbenzéne
dans les produits alimentaires non emballés sont présentées ci-dessous.

Enviro-Test Laboratories (1991, 1992, 1993) a réalisé une étude de 34 a

36 groupes alimentaires dans les supermarchés situés en Alberta, en Ontario et
au Québec de 1991 a 1993. Les concentrations d’éthylbenzene étaient
inférieures au seuil de détection (50 pg/kg dans les solides pour I'étude menée
en Alberta et 5 pg/kg dans les solides pour les études menées en Ontario et au
Québec; 1 pg/kg dans les liquides pour toutes les études) dans tous les groupes
alimentaires analysés. Dans les Territoires du Nord-Ouest et dans le nord du
Manitoba, en 1985 et en 1986, on a détecté de I'éthylbenzéne dans les tissus
musculaires et hépatiques de la lotte (Lota lota), a des concentrations allant de
valeurs non détectables a 115,0 ug/kg (moyenne pondérée de 10,6 ug/kg, seuil
de détection non précisé) et de valeurs non détectables a 84,0 ug/kg (moyenne
pondérée de 26,7 pug/kg, seuil de détection non précisé), respectivement. On a
aussi trouvé de I'éthylbenzene dans les tissus musculaires du grand corégone
(Coregonus clupeaformis), les concentrations allant de valeurs non détectables a
273 pg/kg (moyenne pondérée de 19,8 pg/kg, seuil de détection non précise)
[voir le tableau 9-4] (Lockhart et al., 1992). Ces concentrations d’éthylbenzéne
sont présentes dans les tissus de poissons vivant a proximité de sources
industrielles dans les régions du Nord; par conséquent, on considére qu’elles ne
sont pas représentatives des concentrations habituelles auxquelles la majeure
partie de la population canadienne serait exposée. Toutefois, les segments de la
population qui consomment du poisson et vivent dans des régions nordiques
pourraient étre exposes a ces concentrations plus élevées d'éthylbenzene.
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En 1986, on a releve de I'éthylbenzéne dans 43 échantillons de poisson sur 138
au Japon, les concentrations allant de 1,0 a 9,8 pg/kg poids humide (seuil de
détection de 1 pg/kg poids humide) [Japon, 2004; PISSC, 1996; CIRC, 2000]. On
a détecté de I'éthylbenzene dans différentes pates de poisson et de crevette
fermentées avec du sel en Corée, qui contenaient des concentrations moyennes
de 76,6 pug/kg pour I'anchois, de 38,3 ug/kg pour le sabre et de 72,5 pug/kg pour
la crevette (Cha et Cadwallader, 1995). De I'éthylbenzene a été trouvé dans la
fraction neutre d'un isolat de saveur de réti de beoeuf; toutefois, les concentrations
réelles n'étaient pas indiquées (Min et al., 1979).

On a détecté de I'éthylbenzene dans divers fruits, Iégumes et léegumineuses. Il
était présent dans du persil a une concentration de 256,7 ug/kg et dans la peau
d’orange a 23,6 pg/kg (seuil de détection non précisé) lors d’'une étude
européenne qui examinait la peau, la pulpe et les racines de 14 légumes et de
10 fruits différents (Gérna-Binkul et al., 1996). Lovegren et al. (1979) ont signalé
la présence d’éthylbenzéne dans différentes légumineuses seches, y compris
des féves (concentrations allant de 0 a 11 pg/kg), des pois cassés (13 ug/kg) et
des lentilles (5 pg/kg). De I'éthylbenzéne a aussi été mesuré dans des graines de
pois chiches (Rembold et al., 1989). La présence d’éthylbenzene a été signalée
dans des tomates et des produits de la tomate, des pommes (Golden Delicious),
des fraises et des kiwis, mais aucune concentration n'était indiquée (Dirinck et
al., 1977; Chung et al., 1983; Takeoka et al., 1986).

De I'éthylbenzeéne a été trouvé dans différentes formes d’huile d'olive, y compris
I'huile d’olive vierge extra, I'huile d’olive vierge, I'huile d’olive, ainsi que I'huile
d’olive raffinée, contenues dans différents types d’emballages (verre, plastique
ou métal) a des concentrations allant de valeurs non détectées (seuil de
détection de 0,25 ng/mL) a 34,3 ng/mL lors d’'une étude menée en Espagne
(Carrillo-Carrion et al., 2007). Vichi et al. (2007) ont aussi détecté de
I'éthylbenzene dans 54 échantillons d’huiles d’olive vierges issues de trois
cultures différentes, a des concentrations allant de 14 a 201 pg/kg (moyenne de
45 ug/kg, seuil de détection de 0,6 pg/kg) en Espagne. On pense que la
présence d’éthylbenzene, ainsi que d’autres hydrocarbures aromatiques, dans
I'huile d’olive résulte de la présence de la substance dans I'atmosphére
provenant de déversements, de la combustion et de I'évaporation de mazout,
des émissions automobiles et industrielles, ainsi que des processus
géochimiques. Les hydrocarbures aromatiques sont de nature lipophile, et ils ont
tendance a contaminer les huiles et les graisses (Vichi et al., 2007).

L’éthylbenzéne peut aussi étre présent dans les aliments en raison de la
migration a partir d’emballages et de contenants alimentaires fabriqués de
polymeres styréniques (VCCEP, 2007). On utilise le polystyréne, dont du
polystyrene standard, du polystyréne choc et de la mousse, dans toute une série
d’emballages alimentaires et de matériaux pour le contact alimentaire,
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notamment les ustensiles, les tasses, les plateaux a viande, les boites a ceufs, la
vaisselle, les emballages pour la restauration rapide, les plateaux a biscuits et a
gateaux, les contenants de produits laitiers, les gobelets de distributeurs de
boissons gazeuses et les couvercles (Sharig et Funada, 2008). La limite de
migration spécifique de I'Union européenne pour I'éthylbenzene est de 600 ug/kg
(0,6 mg/kg) [Nerin et al., 2002].

Tang et al. (2000) ont signalé que certains matériaux d’emballages alimentaires
fabriqués a partir de polymeres, surtout le polystyrene, peuvent contenir de
I'éthylbenzene sous la forme de résidus. Les teneurs en éthylbenzéne se
situaient entre 8 et 473 ppm (moyenne de 50 ppm) dans 41 des 44 échantillons
de produits de polystyréne (Hempel et Rudt, dans Tang et al., 2000). La méme
étude a mentionné la présence d’éthylbenzene dans les 12 échantillons de
greffes de styrene et de copolymeres, a des concentrations allant de 61 a

202 ppm (médiane de 84 ppm) [Hempel et RUdt, dans Tang et al., 2000]. Le
Polystyrene Working Group (PSWG; groupe de travail sur les polystyrenes) du
Food, Drug, and Cosmetic Packaging Materials Committee de la Society of the
Plastics Industry a mené une étude visant a déterminer I'exposition potentielle a
I'éthylbenzene par I'alimentation a partir d’articles aptes au contact alimentaire
en polystyréne. Une enquéte industrielle a été réalisée afin de recueillir des
données sur les concentrations résiduelles d’éthylbenzene présentes dans divers
matériaux d’emballage alimentaire en polystyréne et dans les articles aptes au
contact alimentaire jetables. Les moyennes pondérées des concentrations
résiduelles d’éthylbenzene recueillies pendant I'enquéte (PSWG, 1997, cité dans
VCCEP, 2007) sont présentées dans le tableau 10-2. La concentration
d’éthylbenzene dans les résines de polystyréne standard dépendra du procédé
technique utilisé (Durst et Laperle, 1990, dans Tang et al., 2000), et la teneur
résiduelle en éthylbenzene dans les aliments est donc variable et difficile &
prévoir (conversation et courriel de la Section des matériaux d’emballage
alimentaire et des additifs indirects adressé au Bureau de I'évaluation des
risques des substances existantes le 6 décembre 2010; source non citée).

Tableau 10-2 : Moyennes pondérées des concentrations résiduelles
d’éthylbenzene dans les emballages et les articles jetables en polystyréene
(PSWG, 1997, cité dans VCCEP, 2007)

Type de matériaux Polymére/applications* Ethylbenzéne
résiduel (ppm)
Emballage Polystyréne standard 18
Emballage Polystyréne choc 29
Emballage Mousse de polystyrene 66
Articles jetables Polystyréne standard 42
Articles jetables Polystyréne choc 108
Articles jetables Mousse de polystyrene 37
Articles jetables Mousse de polystyréne 37
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| | expansible |

*GPPS (general purpose polystyrene) : polystyréne standard
HIP (high impact polystyrene) : polystyréne choc

Il existe plusieurs études sur la présence d'éthylbenzéne dans les aliments
résultant de sa migration a partir d’'emballages. Chiesa et al. (2008) ont signalé
des concentrations d’éthylbenzéne dans différents types de fromage emballés
principalement dans du plastique et conservés a 4 °C. Les concentrations dans
les fromages variaient de 0,52 a 76,1 ug/kg (Chiesa et al., 2008). Il a été signalé
gue I'éthylbenzéne migrait a partir de divers types de contenants en plastique,
destinés a une utilisation a haute température, dans le lait en poudre entier et
ecremeé (Lopez et al., 2008). Quatre types de plastique (copolymere statistique
de polypropylene, polymere de polypropyléne, polycarbonate et copolymere de
styrene-acrylonitrile) ont été chauffés a différentes températures (75, 100 et
121 °C) et durées d’exposition (30, 60 et 120 minutes) avec du lait en poudre.
Tous les échantillons de lait écrémé et entier en poudre contenaient de
I'éthylbenzene a des concentrations allant de 0,03 a 0,09 ug/kg et de 0,02 a

11 pg/kg, respectivement. Les concentrations d’éthylbenzéne dans le lait entier
étaient supérieures a celles dans le lait écrémé, tres probablement en raison de
la teneur en matieres grasses supérieure dans le lait entier en poudre (L6pez et
al., 2008). De plus, les concentrations d’éthylbenzene ont augmenté avec la
hausse de la température, dans le cas du lait entier en poudre.

Nerin et al. (2002) ont détecté de I'éthylbenzene dans différentes matieres
plastiques (polycarbonate, copolymeére de polypropylene, polypropyléne
contenant 20 % de talc, copolymére statistique de polypropylene et styrene-
acrylonitrile) utilisées dans des contenants alimentaires utilisés a haute
température, congus pour réchauffer de la nourriture dans des fours a micro-
ondes. Les concentrations d’éthylbenzéne rejetées sous la forme de vapeur a
partir des contenants d’emballage & 100 °C variaient entre 0,147 et 0,360 pg/kg,
entrainant ainsi la migration potentielle d’éthylbenzene vers les aliments a partir
de la phase vapeur, de 0,0165 a 0,0273 ug/kg (Nerin et al., 2002).

Gramshaw et Vandenburg (1995) ont observé que la migration d’éthylbenzene
dans le flanc de porc, cuit a 175 °C pendant une heure et demie dans des plats
en polyester thermodurci (contenant entre 6 et 25 mg/kg d’éthylbenzeéne), variait
de moins de 6 a 34 pg/kg (seuil de détection : 6 pg/kg). L’éthylbenzene a été
mesuré dans des yogourts faibles en gras et des desserts au chocolat emballés
dans du polystyrene a des concentrations allant de valeurs non détectées (seuil
de détection non précisé) a 4 pg/kg (Ehret-Henry et al., 1994). Tan et Okada
(1978) ont étudié la migration du styrene et de I'éthylbenzéne a partir de tasses
en polystyréne. L'éthylbenzene a été détecté dans les produits alimentaires
suivant : dans les boissons au lait sur (de moins de 0,0025 a 0,006 ppm), dans la
soupe de nouilles (de 0,015 a 0,021 ppm), dans le curry de nouilles (de 0,089 a
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0,153 ppm), ainsi que dans la soupe won ton instantanée (de 0,009 a
0,028 ppm). La concentration d’éthylbenzene dans les différentes tasses en
polystyrene variait de 108 a 424 ppm (Tan et Okada, 1978).

Dans la derniere étude sur I'alimentation totale menée par la Food and Drug
Administration des Etats-Unis (USFDA, 2006), qui englobe des données de 1991
a 2004, on a détecté de I'éthylbenzene dans environ 80 produits alimentaires
emballés et non emballés (seuil de détection non précisé), tel gu'’il est résumé a
'annexe C; les plus fortes concentrations ont été détectées dans les muffins
(natures ou aux fruits), soit 224 pg/kg (concentration moyenne de 10 pg/kg, seuil
de détection non précisé) et dans le mais soufflé (micro-ondes, saveur de
beurre), soit 129 pg/kg (concentration moyenne de 0,043 pg/kg, seuil de
détection non précisé). On a considéré que les données issues de I'étude sur
I'alimentation totale de la Food and Drug Administration des Etats-Unis
(présentées a I'annexe C) étaient les plus représentatives des concentrations
potentielles dans I'alimentation au Canada et elles ont été utilisées pour estimer
la tranche supérieure de I'absorption alimentaire d’éthylbenzene pour 'ensemble
de la population du Canada (se reporter a I'annexe D, tableau D1). Les
concentrations d’éthylbenzene dans le poisson tirées de I'étude de Lockhart et
al. (1992) ont été utilisées pour estimer I'exposition a I'éthylbenzene des
personnes vivant dans les régions nordigues du pays (présentées dans l'annexe
D, tableau D2).

L'éthylbenzéne a également été détecté dans le lait maternel humain. Blount et
al. (2010) ont élaboré et validé une méthode pour recueillir, stocker et analyser
36 COV, dont I'éthylbenzene, dans le lait maternel. Le lait maternel a été recueilli
aupres de 12 femmes en bonne santé, au moins 30 jours aprés l'accouchement,
a Baltimore (Maryland). Les concentrations d'éthylbenzene se situaient entre
0,053 et 0,58 ng/mL, la valeur moyenne étant de 0,232 ng/mL et la valeur
meédiane, de 0,149 ng/mL (Blount et al., 2010). La valeur maximale de

0,58 ng/mL a été utilisée pour estimer la tranche supérieure de I'exposition chez
les nourrissons (consulter 'annexe D).

10.1.6 Sol et sédiments

On a trouveé trés peu de données sur les concentrations d’éthylbenzéne dans le
sol. Dans la partie sur les sols de la section Evaluation de I'exposition de
'environnement, le tableau 9-3 montre les données canadiennes limitées dont on
dispose concernant les sols. Dans le cadre d'une étude sur les foréts-parcs de
I'Ontario, on a calculé que la concentration d'éthylbenzéne dans les échantillons
de sol au 97,5° centile était de 0,40 ng/g (seuil de détection : 2,0 ng/g), tandis
gue la concentration d'éthylbenzene dans le sol de foréts-parcs rurales était de
0,46 ng/g (MEEO, 1993). Le seuil de détection était plus élevé que le niveau le
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plus élevé détecté, et par conséquent, le niveau de confiance a I'égard de ces
données est faible. Les données du Registre environnemental des sites (friches
contaminées) de I'Ontario se situaient entre 40 et 50 ng/g (Ontario, 2005). Ces
deux sources de données concernent des sites contaminés et ne fournissent pas
de détails sur les sites ou la méthodologie d’échantillonnage du sol. Elles n'ont
donc pas été utilisées pour calculer les estimations de I'exposition humaine.

Le Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME) a établi des
recommandations canadiennes pour la qualité des sols concernant
I'éthylbenzene, pour les utilisations agricoles, résidentielles, commerciales et
industrielles des terres. Ces recommandations visent a protéger I'environnement
et la santé humaine (CCME, 2004). Les valeurs pour les sols a texture grossiere
et fine sont de 0,082 et 0,018 mg/kg, respectivement, et elles les mémes pour
toutes les utilisations des terres. En I'absence de données canadiennes sur la
qualité, les lignes directrices proposées par le CCME (2004) ont été utilisées
comme une valeur de substitution prudente pour le calcul de la tranche
supérieure de I'estimation de I'absorption quotidienne d’éthylbenzene a partir de
l'ingestion de sol.

10.1.7 Produits de consommation

L’enquéte menée en vertu de l'article 71 de la LCPE (1999) a permis de
constater I'utilisation d’éthylbenzéne dans de nombreux produits de
consommation au cours de I'année 2000, ce qui représentait plusieurs types de
produits. Il a été déclaré que I'éthylbenzene était utilisé dans les revétements a
des concentrations allant de 0,002 a 40 %, et comme composant des carburants,
dont I'essence, avec des concentrations allant de 0,42 a 8,0 %. Cependant,
certains répondants a I'enquéte ont interprété le mot consommateur comme
voulant dire client, et les produits et les concentrations d'éthylbenzene précis
auxquels a acces la population générale n’ont pas pu étre déterminés. Par
conséquent, d'autres sources d'information sur les concentrations d'éthylbenzene
dans les produits de consommation ont été utilisées pour calculer les estimations
de I'exposition; elles sont présentées ci-dessous.

10.1.7.1 Produits ménagers

La présence d’éthylbenzéne dans les produits de consommation est
principalement due a sa présence dans les xylénes mélangés, qui sont utilisés
comme solvants (ECHA, 2008). Les données sur les concentrations
d'éthylbenzéne dans des produits canadiens étaient limitées. On a donc recueilli,
dans un premier temps, de l'information sur la présence d'éthylbenzéne dans des

produits des Etats-Unis. La base de données américaine Household Products
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Database (HPD, 2011) mentionne plus de 300 produits contenant de
I'éthylbenzene, y compris divers produits de peinture et peintures au pistolet, des
nettoyants d’automobiles, du matériel d’art et d’artisanat, des produits
d’étanchéité, des teintures et vernis a bois, des produits pesticides, ainsi qu’un
adhésif. La concentration d’éthylbenzene dans ces produits variait de 0,01 a

25 %. Parmi les autres sources consultées, mentionnons la Source Ranking
Database (SRD, Etats-Unis) et la documentation publique. L'annexe E contient
un résumé des renseignements sur les types de produits et les concentrations
d’éthylbenzéne tirés de diverses sources des Etats-Unis.

Ce ne sont pas tous les produits et toutes les concentrations d'éthylbenzéne tirés
de la Household Products Database des Etats-Unis et de la SRD qui sont
disponibles. Par conséquent, une recherche de suivi a éte effectuée pour
confirmer les concentrations dans des produits au Canada et a consisté a
consulter les sites Web des détaillants canadiens et les fiches signalétiques
canadiennes ainsi qu’a communiquer avec des représentants de l'industrie
canadienne. Les types de produits de consommation dans lesquels la présence
d'éthylbenzéne a été signalée comprenaient des enduits extérieurs et intérieurs,
tant sous forme liquide qu'en aérosol, ainsi que des produits de finition, des
teintures et des vernis pour le bois. La concentration dans les peintures en
aérosol allait de 0,01 a 3,79 %, et dans les peintures liquides, elle était
généralement inférieure a 1 %, sauf pour certains produits spécialisés utilisés a
I'extérieur, dont la teneur pouvait atteindre jusqu’a 10 a 14 %.

En outre, le Laboratoire de la sécurité des produits de Santé Canada a mesuré la
concentration d’éthylbenzéne dans plus de 100 produits de consommation, y
compris divers revétements, peintures, teintures, finitions, nettoyants et
traitements de carburant (Santé Canada, non-publié — analyses de la
composition menées de 2013 a 2015). Les concentrations d’éthylbenzene dans
la majorité des produits testés étaient inférieures a 1 % avec quelques produits
dont les concentrations varient de 1 a moins de 4,5 % (Santé Canada, non-
publié — analyses de la composition menées de 2013 a 2015). Deux produits de
scellement de béton/pierre contenaient entre 16 et 18 % d’éthylbenzéne (Santé
Canada, 2014b); toutefois, apres avoir communiqué avec les fabricants, I'un de
ces produits a été abandonné et ne devrait plus étre mis a la disposition des
consommateurs, et I'autre est disponible pour une utilisation extérieure
seulement (courriel du Bureau de la gestion du risque de Santé Canada au
Bureau d’évaluation du risque des substances existantes, 2014; source non
citée).

Le tableau 10-3 se base sur ces renseignements pour indiquer les types de
produits et les concentrations correspondantes d’éthylbenzeéne dont on a dérivé
les estimations d’exposition. Seules les expositions aux produits qui sont
susceptibles d’étre utilisés a l'intérieur ou dans les garages ont été estimées,
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puisqu’ils représenteraient les taux d’expositions estimeés les plus élevés. On
trouve dans I'annexe F de plus amples renseignements sur les plages de
concentrations choisies pour chaque scénario.

On a utilisé la version 4.1 du modele ConsExpo (ConsExpo, 2006) pour estimer
I'exposition a I'éthylbenzene par inhalation et par voie cutanée résultant de
I'utilisation de peintures en aérosol et liquides, de décapants a peinture, de
laques, teintures ou vernis et de produits d’étanchéité pour joints (ou produits de
calfeutrage). ConsExpo est un modele prédictif a plusieurs niveaux utilisé pour
calculer les estimations de I'exposition aux substances dans les produits de
consommation. Il contient des facteurs d’exposition par défaut pour divers
produits et utilisations, et il s’agit d’'un modéle bien établi. Le modele d’exposition
aux peintures pour les murs (Wall Paint Exposure Model) de I'Environmental
Protection Agency des Etats-Unis a également été utilisé pour dériver les
estimations de I'exposition pour le scénario des peintures liquides. Les résultats
de ce modele étaient similaires aux résultats du modéle ConsExpo. Par
conséquent, afin d'assurer 'uniformité entre tous les scénarios concernant les
produits et pour estimer I'exposition par voie cutanée ainsi que l'exposition par
inhalation, on a utilisé le modéle ConsExpo aux fins du présent rapport. Comme
le montrent I'annexe F et le tableau 10-3, les concentrations d’éthylbenzene dans
les produits de consommation varient de facon importante. Ainsi, une plage de
concentrations d’éthylbenzene dans chaque type de produit a été utilisée pour
calculer les estimations de I'exposition (se reporter a 'annexe F pour plus de
détails). Un résumé de la tranche inférieure et de la tranche supérieure des
estimations de I'exposition a I'éthylbenzene par voie cutanée et par inhalation
résultant de l'utilisation de certains produits de consommation est présenté dans
le tableau 10-3. L’'information sur les parametres utilisés pour chaque scénario
est présentée a I'annexe F. L'utilisation directe de ces produits par les enfants
n'a pas été considérée comme probable et les estimations de I'exposition ont été
calculées pour les adultes seulement.

Comme le montre le tableau 10-3, les estimations de I'exposition varient en
raison des différences dans la concentration d’éthylbenzéne dans les produits.
Les concentrations atmosphériques moyennes au cours de la journée de
I'événement variaient de 0,006 mg/m? pour les adultes utilisant de la peinture en
aérosol & 13 mg/m® pour les adultes utilisant de la peinture liquide. L’exposition
par voie cutanée variait de 0,002 mg/kg de poids corporel (p.c.) par événement
pour les adultes qui utilisent de la peinture en aérosol a 1,1 mg/kg p.c. par
événement pour les adultes qui utilisent des produits de calfeutrage.
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Tableau 10-3 : Sommaire de I’exposition a I’éthylbenzéne par inhalation et
par voie cutanée résultant de I'utilisation de produits de consommation par
des adultes, estimations obtenues a |I’aide du modele ConsExpo v. 4.1

Concentration Concentration Exposition par
Produit d'éthylbenzéne | atmosphérique voie cutanée
dans les moyenne le jour (mg/kg p.c. par
produits de I’événement événement)
canadiens (mg/m?)
Peinture au pistolet 0,01a5% 0,006 a3 0,002a1,1
Peinture liquide 0131% 1,3a13 0,05140,51
Décapant a peinture 4 % 2.8 0,28
Laques, teintures et 0,1a2% 05a94 0,051a1,0
vernis
Produits de calfeutrage 0,1a5% 0,1a5,2 0,021a1,1
ou d'étanchéité

On arelevé dans les publications des données sur les concentrations
d’éthylbenzene dans I'air découlant de I'utilisation de produits. Dans le cadre
d’'une étude menée par Nielsen et al. (2003), cing produits ont été analysés. Les
concentrations d'éthylbenzéne mesurées autour d'un utilisateur simulé
vaporisant le produit pendant 60 secondes se situaient entre 0,006 et 17 mg/m?®
(dans les cing produits, la concentration allait de non présente a 1,83 %) [Nielsen
et al., 2003]. La concentration atmosphériqgue moyenne au cours du jour de
I'événement n'a pu étre déterminée a partir des résultats de I'étude. On a détecté
de I'éthylbenzéne dans des produits d’étanchéité a vaporiser (deux produits sur
16; 0,027 et 0,97 mg/qg) [Feilberg et al., 2008]. Chang et al. (2007) ont évalué
I'exposition aux solvants (dont I'éthylbenzene) par inhalation et par voie cutanée
chez quinze peintres de chantier naval de sexe masculin ayant utilisé des
pulvérisateurs. La concentration moyenne (x écart-type) de I'exposition
personnelle a I'éthylbenzéne pondérée dans le temps (sur huit heures) en dehors
du masque des travailleurs était de 59,2 + 10,4 ppm (257 mg/m?) et de

2,60 + 0,49 ppm (11 mg/m?) & l'intérieur du masque. Les expositions &
I'éthylbenzene par voie cutanée a l'intérieur et a I'extérieur de blocs d’unités de
navires assemblés étaient comprises entre 281,8 et 342,4 mg/9 cm? de ruban et
entre 42,5 et 70,7 mg/9 cm? de ruban, respectivement (Chang et al., 2007).
Whitehead et al. (1984) ont mené une étude sur les expositions professionnelles
aux solvants dans les peintures et les colles qui sont appliquées par
pulvérisation, qui est réalisée principalement dans des cabines de pistolage. Les
moyennes pondérées dans le temps (MPT) pour les travailleurs qui pulvérisent
de la peinture aromatique inférieure et supérieure allaient de 0,4 a 13,2 ppm (de
1,7 & 57 mg/m?), et les MPT les plus élevées allaient de 3,4 & 52 ppm (de 15 &
226 mg/m®). Les MPT moyennes pour les travailleurs qui pulvérisent des colles
dominées par des hydrocarbures aromatiques et chlorés allaient de 0,3 a

37,5 ppm (de 1,3 & 163 mg/m?), et les plus fortes MPT allaient de 1,4 & 123 ppm
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(de 6,1 & 534 mg/m®) [Whitehead et al., 1984]. Ces concentrations mesurées ne
dépassaient pas les normes de qualité du milieu de travail relatives a l'irritation
des yeux, de la peau et des voies respiratoires supérieures mise en place par
diverses agences comme 'OSHA, le NIOSH et 'ACGIH (ATSDR, 2010; OSHA,
2011).

On a détecté de I'éthylbenzene dans 16 produits assainisseurs d’air sur 26 au
cours d’'une analyse de I'espace de téte menée par Jo et al. (2008) en Corée. La
méme étude a mesureé les concentrations moyennes d’éthylbenzéne dans l'air
dans des véhicules a essence et au diesel avec et sans assainisseurs d’air. Les
véhicules munis d'assainisseurs d'air avaient des concentrations d'éthylbenzéne
seulement légérement plus élevées que les véhicules qui n'en avaient pas, ce
qui indique que la concentration d'éthylbenzene dans les véhicules était
probablement attribuable davantage a l'air ambiant des routes qu'aux
assainisseurs d'air (Jo et al., 2008). Lim et al. (2011) ont effectué des analyses a
la recherche de BTEX dans 207 produits de consommation obtenus dans un
supermarché en Corée. Ces chercheurs ont détecté des concentrations élevées
d'éthylbenzéne dans du cirage a chaussures (concentration allant de non
détectée a 277 928 ppm), des produits de nettoyage pour le cuir (de non détecté
a 42 223 ppm), des correcteurs liquides (de non détectée a 2 770 ppm), des
stylos a encre indélébile (de non détectée a 345 065 ppm) et de la colle (de non
détectée a 792 ppm) [Lim et al., 2011 — résumé seulement]. De I'éthylbenzene a
éte trouvé dans toutes les cing pieces d’ameublement nouvellement fabriquées
gui ont été testées (chaise de bureau, table de nuit, table de salle a manger,
divan et armoire) dans une piéce de 5 m® durant une période de 14 jours, en
Corée. Les concentrations moyennes d'éthylbenzéne allaient de 1,16 pg/m?®
(pour la chaise de bureau) & 563 pug/m? (pour la table de salle & manger) [Ho et
al., 2011].

On a trouvé de I'éthylbenzéne dans la base de données du Systeme de
déclaration des cosmétiques en tant qu’ingrédient dans quelques produits pour
les soins des mains au Canada (SDC, 2010). On a estimé que I'exposition
découlant de l'utilisation de préparations destinées aux soins des mains qui
peuvent contenir de petites quantités d’éthylbenzéne était faible
comparativement a I'exposition résultant de l'utilisation d’autres produits
ménagers.

10.1.7.2 Produits destinés a étre utilisés par des enfants

L’Environmental Protection Agency (EPA) du Danemark a trouvé de

I'éthylbenzene dans plusieurs produits pour enfants. Glensvig et Ports (2006) ont

réalisé des essais sur les émissions (prélevement avec des adsorbants solides

et analyse par chromatographie en phase gazeuse couplé a un spectrometre de
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masse) issues de divers jouets pour enfants, et ils ont trouvé de I'éthylbenzéne
dans deux jouets sur sept qui contiennent du parfum : dans une figurine en
caoutchouc émettant de I'éthylbenzéne & une concentration de 1 100 pg/m?®
(équivalant & 1,9 pg/m?® d’éthylbenzéne dans une piéce), et dans un cube mou
émettant 540 pg/m* (équivalant & 0,94 ug/m?® d'éthylbenzéne dans une piéce).
Hansen et al. (2004) ont relevé la présence de xylenes et d’éthylbenzene dans
les six tentes et tunnels pour enfants qui ont été échantillonnés, et les
concentrations de xylénes et d’éthylbenzéne allaient de 2 & 40 pg/m?®. Svendson
et al. (2005) ont mesuré de I'éthylbenzene dans tous les 14 jouets gélatineux qui
ont été analysés. L’'EPA du Danemark a réalisé des analyses de migration qui
utilisaient de la sueur et de la salive artificielles afin de déterminer le rejet
potentiel de certaines substances lorsqu’elles entrent en contact avec la peau
(par la transpiration) ou la salive. La migration d’éthylbenzene a partir de jouets
gélatineux était de moins de 0,05 a 0,56 pg/g dans la sueur artificielle (c’est-a-
dire I'exposition potentielle par voie cutanée), et de moins de 0,05 a 0,64 pg/g
dans la salive artificielle (c’est-a-dire I'exposition potentielle par voie orale)
[Svendson et al., 2005]. De I'éthylbenzeéne a aussi été détecté dans des
marqueurs pour enfants (aucune concentration fournie) [Hansen et al., 2008].

L’EPA du Danemark a également trouvé de I'éthylbenzéne dans divers produits
de bricolage qui peuvent étre utilisés par des adultes et des enfants. Mikkelsen
et al. (2005) ont détecté de I'éthylbenzene dans des colorants pour verre,
fenétres ou porcelaine (trois produits sur dix; d’'une valeur non détectée a

82 mg/kg). Egmose et Pors (2005) ont mesuré de I'éthylbenzéne dans des
colorants textiles tels que les teintures pour textiles (quatre produits sur quinze;
valeur non détectée a 19 mg/kg). On a aussi détecté de I'éthylbenzéne dans des
perles a repasser (quatre produits sur six; de 11 a 950 ug/kg) [Pors et
Fuhlendorff, 2002].

Les polymeres contenant du styrene, comme le polystyréne et I'acrylonitrile-
butadiéne-styrene, sont utilisés pour fabriquer une variété de produits de
consommation, y compris des jouets pour enfants (Ormonde et Yokose, 2008;
Shariq et Funada, 2008). Il y a un risque pour que les jeunes enfants
machonnent des jouets faits de polymeéres styréniques, qui contiennent trés
probablement des concentrations résiduelles d’éthylbenzéne. Le VCCEP (2007)
a estimé I'exposition a I'éthylbenzéne des jeunes enfants machonnant des jouets
en utilisant des hypothéses prudentes et en prévoyant le taux de migration
guotidienne d’éthylbenzéne en puisant dans les données de I'étude du PSWG
(1997) sur les résidus d’éthylbenzene dans les matériaux pour le contact
alimentaire (PSWG, 1997; cité dans VCCEP, 2007). Le VCCEP (2007) a utilisé
les concentrations résiduelles d’éthylbenzene dans les emballages alimentaires
en polystyréne et dans les articles aptes au contact alimentaire jetables
présentées au tableau 10-2, ainsi que certaines hypotheses relatives a la
similarité structurelle de I'éthylbenzene avec le styréne pour estimer le taux de
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migration quotidienne potentielle de I'éthylbenzéne a partir de jouets pour
enfants. A l'aide de la concentration résiduelle moyenne d’éthylbenzéne
pondérée dans les résines de polystyréne choc réutilisables (29 ppm ou

29 mg/kg), on a déterminé que le taux de migration quotidienne estimée était de
0,0002 pg/cm? par jour, une valeur qui a été utilisée pour prévoir I'absorption par
voie orale des jeunes enfants (agés de 2 a 36 mois) qui machonnent leurs
jouets. Ces prévisions de I'absorption par voie orale allaient de 6,8 x 1070 &

1,4 x 107 mg/kg p.c. par jour, et il a été conclu que cette source potentielle
d’exposition a I'éthylbenzene n’était probablement pas significative (VCCEP,
2007).

Pour caractériser les expositions potentielles par voie orale provenant d’autres
types de jouets ciblés par 'EPA du Danemark , les estimations de I'absorption
par voie orale déterminées a l'aide de la méthode du VCCEP ont été recalculées
avec la plus forte concentration résiduelle moyenne d’éthylbenzene pondérée de
108 ppm (108 mg/kg) pour les résines de polystyréne choc jetables
(concentration plus élevée que celles signalées par 'EPA du Danemark). Ces
nouveaux calculs ont produit une estimation du taux de migration quotidienne de
0,00075 pg/cm? par jour. Les estimations de I'absorption par voie orale variaient
de 2,5 x 1077 & 5,2 x 10~ mg/kg p.c. par jour pour les enfants agés de 2 a

36 mois (les données sont présentées plus en détail a 'annexe F).

10.1.7.3 Essence

L'éthylbenzéne est naturellement présent dans le pétrole brut et il est donc
présent dans I'essence. Les concentrations d’éthylbenzéne dans I'essence
varient entre moins de 1 et 5,4 % (CIRC, 2000; FLL, 2008). En Ontario, les
concentrations d’éthylbenzéne habituelles étaient de 1,4 % dans I'essence
ordinaire sans plomb et de 1,7 % dans I'essence super sans plomb (CCME,
2004). Des pertes d’essence par évaporation, et donc d’éthylbenzéne, peuvent
se produire pendant le ravitaillement et a partir de réservoirs de stockage
d’essence.

L’Association pétroliere pour la conservation de I'environnement canadien
(APCE, 1987, 1989) a mené une éetude a I'échelle nationale en 1985 au sujet de
la concentration ambiante d’éthylbenzéene autour de stations-service a Halifax,
Montréal, Toronto, Calgary et Vancouver durant I'été et I'hiver. On a prélevé des
échantillons d’air sur huit heures prés des stations-service; 160 échantillons ont
eté prélevés pendant I'étude réalisée durant I'été et 156 échantillons au cours de
I'hiver, ce qui donne au total 316 échantillons. Les concentrations moyennes
d’éthylbenzéne dans les échantillons d’air sur 8 heures allaient de 30 & 46 pg/m®,
avec des concentrations au 95° centile allant de 83 & 184 pg/m* (concentrations
maximales comprises entre 816 et 1 163 pg/m®). Un total de 233 échantillons
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(114 pendant I'eté et 119 pendant I'hiver) sur dix a quinze minutes ont été
prélevés lors des ravitaillements a des stations d’essence avec service (ce qui
représente trois a cing ravitaillements), avec une pompe portative a piles
attachée a proximité de la zone respiratoire des bénévoles (les pompistes). Les
concentrations moyennes d’éthylbenzéne provenant de tous les types d’essence
(réguliere au plomb, réguliere sans plomb, et super sans plomb) dans la zone
respiratoire étaient comprises entre 142 et 389 ug/m?, avec des concentrations
au 95° centile allant de 263 & 1 461 pg/m? (concentrations maximales comprises
entre 733 et 2 275 pg/m®). On ne disposait pas de données canadiennes plus
récentes; cependant, Esteve-Turrillas et al. (2007) ont signalé que les
concentrations d’éthylbenzene dans I'air a proximité de stations-service en
Espagne variaient de 46 & 99 pg/m? (trois échantillons) et de 32 & 2 280 pg/m?®
(six échantillons) pres de la zone respiratoire de personnes qui faisaient le plein
de leurs véhicules. Backer et al. (1997) ont mesuré I'air dans la zone respiratoire
personnelle de 30 pompistes dans des stations d’essence pendant I'hiver 1995.
Les concentrations moyennes d’éthylbenzéne a partir des pompes
d’échantillonnage a volume faible et élevé n’ont pas dépassé 200 ppb

(880 pug/md).

On a utilisé la plus forte concentration au 95° centile (1 461 pug/m?®) relevée dans
les études de I'Association pétroliere pour la conservation de I'environnement
canadien (APCE) pour estimer la tranche supérieure des expositions a
I'éthylbenzene par inhalation pendant le ravitaillement d’un véhicule. Des
expositions a I'éthylbenzene par voie cutanée pendant le ravitaillement d’'un
véhicule a une station-service peuvent se produire périodiquement, et elles ont
été estimées en utilisant une plage de concentrations d’éthylbenzéne (1 a

5,4 %). Les doses par voie cutanée obtenues, en utilisant la méthode de
couches fines et en supposant une absorption de 100 % par voie cutanée,
variaient de 0,01 a 0,07 mg/kg p.c. par événement pour les adultes (voir 'annexe
G). Les Canadiens peuvent aussi étre exposés a I'essence lorsqu’ils I'utilisent a
la maison pour faire fonctionner les tondeuses a gazon, les groupes
électrogenes de secours, les trongconneuses, ainsi que d’autres appareils
semblables. Aucune donnée n’est disponible a I'heure actuelle pour estimer ces
types d’exposition.

On a utilisé la plus forte concentration au 95° centile pour un échantillon d’air sur
huit heures (184 pug/m?®) pour estimer la tranche supérieure des expositions &
I'éthylbenzene par inhalation pour les personnes vivant a proximité de stations-
service qui pourraient étre exposées a de plus fortes concentrations
d’éthylbenzene comparativement aux personnes qui ne vivent pas pres d’'une
station-service.
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10.1.8 Confiance a I’égard de la base de données d’exposition

On considere que le degré de confiance accordé a la base de données sur
I'exposition a I'éthylbenzene dans les milieux naturels est modéré a élevé, car
des données canadiennes représentatives étaient disponibles pour I'air ambiant
et I'air intérieur, les sources d’exposition les plus pertinentes par I'environnement.
La confiance est modérée pour les expositions a I'éthylbenzene pendant que I'on
se trouve a l'intérieur d’'un véhicule. Certaines données canadiennes étaient
disponibles concernant les concentrations dégagées par la circulation routiere,
mais aucune donnée sur les concentrations dans les nouveaux véhicules au
Canada n’était disponible. Certaines données canadiennes étaient disponibles
sur les concentrations d’éthylbenzéne dans I'eau potable, mais elles étaient
limitées pour le sol. On considéere que le degré de confiance a I'égard de
I'exposition a I'éthylbenzene provenant des aliments est modére, car on a décelé
des concentrations dans divers produits alimentaires aux Etats-Unis, mais
aucune donnée récente n’était disponible sur les concentrations au Canada. On
estime que le degré de confiance a I'égard des estimations de I'exposition
découlant de l'utilisation de produits de consommation est modéré, étant donné
gue I'on a obtenu des renseignements spécifiqgues pour le Canada aupres
d’intervenants de I'industrie et des renseignements provenant d’un examen plus
approfondi des détaillants canadiens et des fiches signalétiques sur les types de
produits que I'on trouve au pays, mais lI'information relative a certains parameétres
utilisés dans le modéle, dont la quantité d’éthylbenzéne absorbée par voie
cutanée, était limitée. Toutefois, le degré de confiance est élevé pour affirmer
gue les estimations de I'exposition a I'éthylbenzene par toutes les voies
d’exposition sont prudentes.

10.2Evaluation des effets sur la santé

Une évaluation réalisée par le Centre international de recherche sur le cancer
(CIRC, 2000) a conclu que I'éthylbenzéne était potentiellement cancérogene
pour les humains (groupe 2B), selon des preuves suffisantes chez les animaux
de laboratoire et des preuves insuffisantes chez 'lhomme. Bien que
I'Environmental Protection Agency des Etats-Unis ait classé I'éthylbenzéne
comme une substance du groupe D, inclassable quant a sa cancérogénicité pour
les humains (USEPA, 1991), la présente évaluation a été menée avant que soit
complété un essai biologique de deux ans sur la cancérogénicité par inhalation
mené par le National Toxicology Program (NTP) des Etats-Unis en 1999.
L’information disponible relative aux effets sur la santé de I'éthylbenzéne est
résumée a l'annexe H.

10.2.1 Cancérogeénicité et génotoxicité
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La cancérogénicité de I'éthylbenzéne a été démontrée chez des animaux de
laboratoire par inhalation et par voie orale. Dans le cadre de I'essai biologique du
NTP sur la cancérogénicité par inhalation, on a exposé des souris males et
femelles B6C3F1 et des rats F344/N a des doses de 0, 75, 250 ou 750 ppm (O,
326, 1 090 ou 3 260 mg/m?®) de vapeur d’éthylbenzéne pendant 103 et

104 semaines, respectivement (Chan et al., 1998; NTP, 1999). On a observé une
hausse significative proportionnelle a la concentration de I'incidence des
adénomes alvéolaires et bronchiolaires ainsi que des adénomes et carcinomes
alvéolaires et bronchiolaires combinés du poumon, de méme qu’une
augmentation significative de la métaplasie de I'épithélium alvéolaire, chez les
souris males & 3 260 mg/m?* (750 ppm) par rapport aux témoins simultanés, mais
ils se trouvaient dans les fourchettes des groupes témoins historiques du NTP
(10 & 42 %) a cette dose. Chez les souris femelles exposeées, il y a eu une
augmentation proportionnelle a la concentration de l'incidence des adénomes
hépatocellulaires et des adénomes et carcinomes combinés, qui était
significative & 3 260 mg/m? par rapport aux témoins simultanés, mais elle est
restée dans les fourchettes des groupes témoins historiques du NTP (3 a 54 %).
L’incidence des foyers éosinophiles dans le foie était significativement plus
élevée chez les souris femelles & une dose de 3 260 mg/m?, et on a considéré
gu'’il s'agissait d’'un précurseur de la néoplasie hépatocellulaire. Chez les rats
exposes, on a observé une augmentation de I'incidence selon la concentration
des adénomes et carcinomes combinés des tubules rénaux, significative a 3 260
mg/m?, chez les males. Une augmentation significative de I'incidence des
adénomes des tubules rénaux chez les femelles et des adénomes des testicules
chez les males a aussi été observée a une dose de 3 260 mg/m?®. Il convient de
noter que des adénomes testiculaires sont présents chez presque tous les rats
ageés de cette souche, et qu'on en a trouveé chez 80 a 88 % des maéles a une
dose de 3260 mg/m?, une valeur qui s'inscrit dans la fourchette du groupe témoin
historiqgue du NTP (54 a 83 %). Chez les deux sexes, on a observé une
augmentation significative de l'incidence de I'hyperplasie focale des tubules
rénaux a 3260 mg/m>; les auteurs de I'étude considéraient qu'il s’agissait d’un
stade précurseur du développement des adénomes. Des augmentations reliées
a la dose de la gravité de la néphropathie progressive chronique ont été
observées chez les femelles a toutes les doses d’exposition et chez les males a
la concentration la plus élevée (Chan et al., 1998; NTP, 1999). Lors d'un essai
biologique sur la cancérogénicité par voie orale, on a observé des hausses
significatives de I'incidence des tumeurs malignes totales chez des rats Sprague-
Dawley exposés a 500 mg/kg p.c. par jour par gavage pendant 104 semaines
(Maltoni et al., 1985). On a aussi observé une augmentation de I'incidence des
tumeurs des fosses nasales, des esthésio-neuro-épithéliomes et des tumeurs de
la cavité buccale (analyse statistique non fournie) chez des rats exposés a

800 mg/kg p.c. par jour d’éthylbenzene par gavage pendant deux ans (Miltonic et
al., 1997).
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L’éthylbenzéne n’a pas présenté d’activité mutagéne ou clastogéne lors des
essais in vivo, et des résultats négatifs ont été obtenus lors d’essais
d’aberrations chromosomiques dans la moelle osseuse du rat ('éthylbenzene a
été administré dans un mélange avec du xyléne, Donner et al., 1980) et lors de
tests du micronoyau chez la souris (Mohtashamipur et al., 1985; NTP, 1992,
1999). Les essais de mutation génique in vitro ont également donné des
résultats négatifs sur les bactéries, avec et sans activation métabolique, ainsi
gue sur les levures et les insectes (Nestmann et Lee, 1983; Dean et al., 1985;
NTP, 1992, 1999). Toutefois, il y a eu quelgues résultats positifs lors d’essais in
vitro sur des cellules de mammiferes, y compris une transformation cellulaire
apres des périodes d’exposition prolongées (sept jours) et la formation de
micronoyaux dans les cellules embryonnaires du hamster de Syrie a toutes les
doses d’essai (25 a 200 pg/mol). En outre, il y a eu une réponse positive a la
plus forte dose non létale (80 pg/mol; la dose Iétale mentionnée était de

100 pg/mol) lors du test du lymphome de souris en présence de cytotoxicité.
L’exposition a I'éthylbenzéne & des concentrations variant de 100 a 200 uM (de
10 & 20 pug/mL) a également provoqué des ruptures des brins simples de 'ADN
dans les lymphocytes de sang humain, alors que I'exposition a 50 uM
d’éthylbenzéne n’a pas provoqué cet effet (Chen et al., 2008). A une
concentration tres élevée (10 mM), I'éthylbenzene a été capable de provoquer un
echange minime de chromatides sceurs dans les lymphocytes humains (Norppa
et Vainio, 1983). En outre, I'éthylbenzene irradié par la lumiere du soleil et les
meétabolites d’éthylbenzéne, I'éthylhydroquinone et le 4-éthylcatéchol, en la
présence de Cu(ll), ont pu provoquer des dommages oxydatifs a ’'ADN et la
formation d’adduits de 'ADN en fonction de la dose (Toda et al., 2003;
Midorikawa et al., 2004). Globalement, le poids de la preuve indique que
I'éthylbenzene n’est probablement pas directement génotoxique.

10.2.1.1 Mode d'action pour la cancérogénicité

Le mode d’action pour la cancérogénicité de I'éthylbenzene n’a pas été
entierement élucidé. Midorikawa et al. (2004) ont indiqué que les métabolites
d’éthylbenzene, I'éthylhydroquinone et le 4-éthylcatéchol, ont la capacité de
provoquer des dommages oxydatifs a ’ADN in vitro. Il convient de noter que
I'étude a utilisé de 'ADN de thymus de veau et des dommages oxydatifs n’ont
été observés qu’en présence de catalyseur de cuivre. Le niveau de cuivre utilisé
peut étre plus élevé que le niveau physiologique. Le profil toxicologique de
I'éthylbenzene de I'Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)
a indiqué que l'activité cancérogene de I'éthylbenzene peut étre, au moins en
partie, attribuée au composé d’origine ou aux métabolites oxydatifs réactifs
(ATSDR, 2010). L’Office of Environmental Health Hazard Assessment de
I'Environmental Protection Agency de la Californie (OEHHA, 2007) a également
indiqué que bien gue la cytotoxicité ou I'aggravation des processus degénératifs
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existants puissent participer a la tumorigénicité de I'éthylbenzéne, ce qui pourrait
étre considéré comme un mode d’action non génotoxique, les données actuelles
ne permettent pas d’établir de fagcon concluante un mode d’action précis dans le
cas de la cancérogenése de I'éthylbenzéne.

En revanche, le Voluntary Children’s Chemical Evaluation Program (VCCEP,
2007), une initiative dirigée par l'industrie, a examiné les modes d'action
influencés par la génotoxicité et la non-génotoxicité pour la cancérogénicité de
I'éthylbenzene, d'apres les criteres de Hill (VCCEP, 2007). L’examen du VCCEP
(2007), soumis a un examen par les pairs (TERA, 2007) a conclu que les
résultats de toutes les études in vivo étaient négatifs en matiére de génotoxicité
et que les résultats des études in vitro étaient essentiellement négatives en
matiere de génotoxicité, et que la génotoxicité directe ne semble pas étre un
mode d’action pertinent pour les tumeurs propres a I'espéece, au sexe et aux
tissus (reins, foie, cellules de Leydig ou poumons) qui sont induites par
I'éthylbenzene. Notamment, des résultats inédits des essais de génotoxicité qui
ont été inclus dans I'ensemble de données du VCCEP (Seidel et al., 2006) ont
repris I'essai de mutation génique chez les cellules de lymphomes de souris, et
ils n’ont pas trouvé de réponse mutagene avec des concentrations allant jusqu’a
120 mg/L. Un article de révision sur la génotoxicité de I'éthylbenzéne a conclu,
de facon similaire, a un mécanisme non génotoxique, d’apres les données
disponibles provenant de la batterie d’essais standard sur la génotoxicité
(Henderson et al., 2007).

L’évaluation du VCCEP a propose différents modes d’action non génotoxiques
concernant la cancérogénicité de I'éthylbenzéne, y compris un mode d’action
pour les tumeurs au rein (secondaire a la néphropathie progressive chronique
[NPC] causée par un métabolite d’éthylbenzéne primaire, le 1-phényléthan-1-ol,
qui peut impliquer 'accumulation d’alpha-2u-globuline), un mode d’action pour
les tumeurs du poumon (prolifération chronique des cellules, secondaire a la
meétabolisation de I'éthylbenzéne en métabolites cytotoxiques par des CYP2F2,
qui s’exprime a des concentrations relativement plus élevées dans les poumons
de souris [Cruzan et al., 2009, Saghir et al., 2009, 2010a]; toutefois, il n’est pas
clair si des métabolites réactifs qui se sont formés dans le foie peuvent
également se transmettre par le sang aux poumons) [Huff et al., 2010; Saghir et
al. 2010b], un mode d’action pour les tumeurs hépatiques (secondaire a une
induction enzymatique de type phénobarbital et a la prolifération des cellules), et
un mode d’action pour les tumeurs dans les cellules de Leydig (hyperplasie des
cellules de Leydig, secondaire a I'expression hépatique de différentes
isoenzymes du cytochrome P450 déclenchée par I'éthylbenzene, qui entraine
une augmentation de I'’hydroxylation et de la clairance de la testostérone.) Le
VCCEP a estimé que les tumeurs des tubules rénaux influencées par une
néphropathie progressive chronique, les réponses hépatiques de type
phénobarbital ainsi que la perturbation des tumeurs des cellules de Leydis
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provoguée par la testostérone sérique n'étaient pas pertinentes aux humains, sur
le plan qualitatif (VCCEP, 2007). Bien que les travaux réalisés par Seely et al.
(2002) aient montré que I'association entre la NPC et le néoplasme des cellules
des tubules rénaux est marginale (mais statistiquement significative), des
analyses plus récentes ont permis de conclure que I'exacerbation de la NPC par
voie chimique chez le rat ne devrait pas étre reconnue comme un indicateur de
danger chez I'humain. En outre, les tumeurs rénales décrites dans ce cas sont
liées a la NPC, et leur incidence accrue ne devrait pas étre considérée comme
pertinente pour I'étre humain (Hard, 2002; Lock et Hard, 2004; Hard et Seely,
2005; Hard et al., 2009, 2012, 2013). D’autres chercheurs on fait valoir que la
NPC avancée observée a la suite de I'exposition a I'éthylbenzene n’était pas
suffisante pour expliquer 'augmentation du nombre de tumeurs rénales chez les
rats (Melnick et al., 2012, 2013).

Méme si les données sur I'éthylbenzene chez les rongeurs indiquent que la
substance est cancérogene a des doses élevées, les renseignements
disponibles sur les modes d’action potentiels par lesquels I'éthylbenzene
provoque différentes tumeurs aux organes (poumons, cellules de Leydig, foie et
rein) indiquent que les doses inférieures a un seuil de toxicité ne devraient pas
entrainer la formation de tumeurs.

10.2.2 Effets sur la reproduction et le développement

Il N’y avait aucune indication de toxicité pour la reproduction pour I'un ou l'autre
sexe chez les rats exposés a la vapeur d’éthylbenzene jusqu’a 500 ppm
(2 174 mg/m®) sur deux générations. On n'a observé aucun changement
significatif lié a I'exposition en ce qui concerne la durée du cycle cestral, les
intervalles précoitaux, les indices d’accouplement et de fertilité des méles et des
femelles, la durée de gestation, les parametres spermatogéniques, les poids des
organes reproducteurs, le dénombrement des follicules ovariens, ou les
parametres des portées F; et F,, y compris les rapports des sexes des petits, la
taille des portées vivantes, le nombre de petits morts, les indices de viabilité, le
poids corporel des petits, ainsi que la condition physique générale des petits. La
durée du cycle cestral était significativement réduite chez la génération Fy, mais
pas chez la génération F;, et les auteurs ont considéré qu’il ne s’agissait pas
d’'un effet de I'éthylbenzéne lié a I'exposition. Les chercheurs ont considéré
gu’une concentration sans effet nocif observé (CSENO) de toxicité pour la
reproduction était de 2 174 mg/m? (Stump, 2004a; Faber et al., 2006). De plus,
on n'a observé aucun effet nocif significatif lié a la concentration sur la fertilité
des femelles chez les rats Wistar ayant inhalé de la vapeur d’éthylbenzéne a des
concentrations allant jusqu’a 4 348 mg/m?* (1 000 ppm) pendant trois semaines
avant la reproduction lors d’'une étude de toxicité pour le développement (Hardin
et al., 1981; NIOSH, 1981). On a observé une absence d’effets nocifs semblable
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sur les organes reproducteurs chez les rats, les souris et les lapins exposés a de
la vapeur d’éthylbenzéne jusqu’a 3 400 mg/m? (rongeurs, 782 ppm) ou

7 000 mg/m? (lapins, 1 610 ppm) pendant quatre semaines (Cragg et al., 1989).
On n’a observé aucun effet lié au traitement sur le nombre ou la motilité des
spermatozoides, la morphologie des testicules, la durée du cycle cestral ou le
poids de la région caudale ou de I'épididyme chez les rats ou les souris exposés
a de la vapeur d'éthylbenzéne jusqu'a 4 348 mg/m® (1 000 ppm) pendant treize
semaines (NTP, 1992). Toutefois, on a observé une réduction des
concentrations hormonales périphériques au cours du dioestrus chez les rats a
qui de I'éthylbenzene a été administré par voie orale a des doses de 500 mg/kg
et plus (Ungvary, 1986).

On a observé des effets mineurs sur le développement chez la progéniture des
rongeurs et des lapins exposés a I'éthylbenzéne pendant la gestation. Une
augmentation significative de l'incidence de fcetus présentant des cétes
supplémentaires a été observée chez les rats exposés a des concentrations
d’éthylbenzéne de 435 mg/m?® (100 ppm, la concentration minimale avec effet
observé [CMEOQ] par inhalation associée a des effets sur le développement)
pendant la gestation (Hardin et al., 1981; NIOSH, 1981). Dans le cadre de la
méme étude ou des rats ont été exposés au cours de la période précédant la
gestation et pendant la gestation, une augmentation de I'incidence de foetus
présentant des cbtes supplémentaires n'a été observée gu’a une dose plus
élevée de 4 350 mg/m? (1 000 ppm), mais pas chez les rats qui ont été exposés
a une concentration plus faible. Par conséquent, les auteurs ont jugé que la
relation dose-réponse pour cet effet & 435 mg/mg® n’était pas cohérente. Dans le
cadre de cette étude, on a observé une toxicité maternelle & une dose de
4 350 mg/m?* (1 000 ppm) chez les rats, notamment une augmentation
significative du poids relatif et du poids absolu du foie, des reins et de la rate.
D’autres études ont également noté des effets mineurs sur le développement a
l'issue de I'exposition in utero a I'éthylbenzene pendant la gestation, y compris
une augmentation du nombre de fcetus présentant un retard osseux chez les rats
exposés & 600 mg/m?® (138 ppm), une augmentation de I'incidence des
malformations de la fonction uréopoiétique chez les fcetus des souris, et une
réduction du poids corporel moyen des faetus des lapins, observées a des
concentrations d’exposition de 500 mg/m® (115 ppm) [Ungvary et Tatrai, 1985].
Les souris ont été traitées pour une seule dose de 500 mg/mg® (115 ppm) et
aucune anomalie de la fonction uréopoiétique n’a été observée dans d’autres
études sur le développement récent (Faber et al., 2006, 2007; Saillenfait et al.,
2003, 2006, 2007). On a observé une toxicité maternelle modérée et en fonction
de la dose chez les rats dans la derniére étude (aucun détail supplémentaire n'a
été fourni) ainsi qu’un avortement spontané chez les lapins & 1 000 mg/m?.
L’ATSDR (2010) a fait remarquer que I'étude d’Ungvary et Tatrai (1985) ne
comprenait pas suffisamment de détails concernant les effets nocifs et a
conseillé de faire preuve de prudence dans linterprétation des résultats de
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I'étude. Dans I'étude sur deux générations menée sur des rats, décrite dans la
section Effets sur la reproduction, on n’a observé aucun effet nocif sur le
développement ou le développement neurologique et aucun effet maternel chez
les rats F; et F, exposés a des concentrations d’éthylbenzene allant jusqu’a

2 174 mg/m?® (500 ppm) [Faber et al., 2007]. Lors d'études plus récentes sur la
toxicité pour le développement, on a observé des augmentations significatives de
l'incidence des variations squelettiques des faetus par portée chez la progéniture
de rats exposés a 8 696 mg/m? (2 000 ppm) et des réductions significatives du
poids corporel des foetus chez la progéniture de rats exposés a une dose égale
ou supérieure & 4 348 mg/m® (1 000 ppm) d’éthylbenzéne pendant la gestation
en présence d’'une toxicité maternelle (Saillenfait et al., 2003, 2006, 2007).

Dans les études de toxicité a doses répétees de 4 semaines et de 13 semaines
au cours desquelles des rats ont recu par voie orale de I'éthylbenzene jusqu’a
750 mg/kg p.c. par jour, il n’y a eu aucun changement pathologique ni aucun
changement au niveau du poids des organes reproducteurs chez les rats males
et femelles (Mellert et al., 2007).

10.2.3 Ototoxicité et effets sur le systeme nerveux central

On a systématiqguement observeé une ototoxicité (c’est-a-dire, une perte auditive
représentée par une hausse des seuils d’audition et la perte de cellules ciliées)
chez les rats de laboratoire a I'issue d’une exposition répétée par inhalation et
par voie orale a I'éthylbenzene, lorsqu’on a mesuré les changements dans les
seuils d’audition par électrochocléographie. On a établi une concentration sans
effet nocif observé (CSENO) consécutive a une inhalation de courte durée de
1 305 mg/m? (300 ppm), d’aprés I'ototoxicité (une hausse des seuils d’audition et
la perte de cellules ciliées) observée & 1 740 mg/m?® (400 ppm) [Cappaert et al.,
2000). Une concentration minimale avec effet nocif observé (CMENO) a la suite
d’une exposition par inhalation subchronique de 870 mg/m? (200 ppm) a été
déterminée d’apres la perte de cheveux extérieure de la cellule (aucune CSENO
n'a été établie dans I'étude, Gagnaire et al., 2007) ainsi qu'une dose minimale
avec effet nocif observé (DMENO) par voie orale de 900 mg/kg p.c. par jour
(Gagnaire et Langlais, 2005), également d’aprés I'ototoxicité. Lesdits effets sur le
systeme auditif n’ont pas été détectés lorsqu’on a réalisé des essais de réflexe
de sursaut acoustique chez les progénitures des rats (20 et 60 jours aprés la
naissance) ayant été exposés a de I'éthylbenzene par inhalation a des doses
jusqu'a concurrence de 2 174 mg/m?® (500 ppm) lors d’une étude sur deux
générations (Faber et al., 2007) et chez des rats ayant recu des doses
d’éthylbenzene jusqu’a 500 mg/kg p.c. par jour pendant 90 jours par voie orale
(Li et al., 2010). De plus, les cobayes n’étaient pas sujets a I'ototoxicité causée
par I'éthylbenzéne aprés une exposition & une concentration de 10 879 mg/m?®
(2 500 ppm) d’éthylbenzéne pendant cing jours (Cappaert et al., 2002).
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Dans un effort visant a élaborer une méthode du poids de la preuve pour
déterminer I'ototoxicité due a I'exposition a des produits chimiques industriels,
Vyskosil et al. (2011) ont créé une base de données structurée pour examiner
I'ototoxicité potentielle de produits chimiques industriels, considérés isolément ou
conjointement avec I'exposition au bruit. D'apres les résultats de cette étude, et
compte tenu des éléments probants actuels provenant d'études sur des animaux,
I'éthylbenzéne semble affecter la fonction auditive principalement dans les
fréquences moyennes transmises a la cochlée et pourrait étre considéré comme
un possible agent ototoxique.

On a observé d'autres effets sur le systéme nerveux causés par |'éthylbenzéne ;
une diminution de la dopamine striatale et tubéro-infundibulaire chez les lapins a
une concentration de 3 261 mg/m? (750 ppm) et au-dela (Romanelli et al., 1986;
Multti et al., 1988) et une activation modérée causée par I'éthylbenzéne du
comportement moteur chez les rats a la suite d’une exposition aigué par
inhalation de 4 heures, avec une CMENO de 1 740 mg/m?® (400 ppm:; la plus
faible dose d’essai) [Molnar et al., 1986], et a I'issue d’une exposition
subchronique par voie orale, avec une dose sans effet nocif observé (DSENO)
de 75 mg/kg p.c. par jour (Mellert et al., 2007). Une exposition aigué a
I'éthylbenzene a aussi causé une dépression non spécifique du systéme nerveux
central chez les humains et les animaux a des concentrations plus élevées (Yant
et al., 1930; Bardodej et Bardodejova, 1970).

Aucune neurotoxicité du développement n’a été observée chez les rats (Faber et
al., 2007; Li et al., 2010), ce qui est également décrit a la section 10.2.2.

Il y a eu plusieurs études épidémiologiques ou rapports sur les humains portant
sur les effets sur la santé, comme I'altération du comportement neuronal et de la
capacité de mémoire a court-terme et I'ototoxicité, associés a I'exposition
professionnelle aux mélanges d’hydrocarbures (p. ex., peintures et essence)
contenant de I'éthylbenzéne. Dans ces études, il existe des incertitudes en ce qui
a trait a la contribution relative de I'exposition a I'éthylbenzéne dans le cas de
travailleurs qui ont été touchés par I'ototoxicité.

Une étude transversale a été menée aupres de travailleurs d’'usines
pétrochimiques (Zhang et al., 2013). Les travailleurs avaient des expositions a
I'éthylbenzene bien spécifiques, étant donné que les concentrations d’autres
hydrocarbures aromatiques polycycliques (styréne, benzéne, toluéne et xylene)
étaient inférieures a la limite de détection. La prévalence de la perte de I'ouie
pour les travailleurs exposés a I'éthylbenzene était plus élevée par rapport aux
deux groupes de référence (personnel de bureau de ces usines non expose et
travailleurs dans une centrale électriqgue exposés a un niveau de bruit similaire),
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en ajustant I'age, la consommation de cigarettes et d’alcool. Une altération de la
fonction neurocomportementale a été observée chez ces travailleurs exposes.

10.2.4 Autres effets systémiques

On a régulierement observeé une toxicité pour les reins et le foie propre a
'espéce chez les rongeurs a l'issue d’'une exposition répétée par inhalation et
par voie orale a I'éthylbenzéne. Des changements du poids du foie ou des reins
ont été observeés dans plusieurs études (Wolf et al.,1956; Elovaara et al., 1985;
Cragg et al.,1989; NTP, 1992; Stump, 2004b; Mellert et al., 2007; Li et al., 2010),
et des changements pathologiques clairs ont été observés dans le foie de souris
et les reins de rats a des concentrations plus élevées aprés une exposition
chronique par inhalation (Chan et al., 1998; NTP, 1999). L'étude du NTP sur
I'exposition chronique par inhalation menée sur deux ans a étudié les effets chez
les rats et les souris. On a observé une augmentation de la gravité de la
néphropathie progressive chronique (NPC) chez les rats femelles a la plus faible
dose d’essai (326 mg/m?) et chez les rats males exposés a la plus forte dose
(Chan et al., 1998; NTP, 1999). La NPC est une maladie se manifestant
spontanément chez les rats de laboratoire qui survient avec I'age, et sa
progression et sa gravité dépendent de la souche de rat utilisée et de
l'alimentation consommée lors de I'étude (Hard et al. 2009). Dans certaines
souches, comme la souche décrite ci-dessus (Fisher 344), la NPC commence a
se développer a un age relativement jeune, et on a observé qu’elle survenait
chez 100 % des animaux présentant des premiéres Iésions histologiques
détectables a I'age de quatre ou cinq mois chez les males témoins,
indépendamment de leur régime alimentaire. Cette maladie survient chez les
femelles, mais elle est moins grave (Hard et al. 2009). En se fondant sur des
différences de physiologie et de pathologie, Hard et al. (2009) ont conclu qu’il
n’existe pas d’analogue clair a la NPC chez les humains, et ils ont recommandé
de ne pas utiliser 'aggravation d’origine chimique de la NPC seule en tant
gu’indicateur fiable du risque pour les humains. Cette recommandation était
appuyée par I'observation selon laquelle on n’a pas constaté de NPC chez les
souris exposees a de I'éthylbenzéne a des doses semblables ou supérieures;
par conséquent, on considére qu'il s’agit d'un effet propre a I'espéce. La CMENO
pour les souris exposées dans cette étude a été fixée a 1 090 mg/m* (250 ppm),
selon I'incidence significativement accrue de I'hyperplasie du lobe antérieur de
I’hypophyse chez les souris femelles exposées et I'incidence significativement
accrue de l'altération syncytiale des hépatocytes chez les males exposés (Chan
et al., 1998; NTP, 1999). On a établi la CSENO pour cette étude & 326 mg/m?®

(75 ppm).

On a déterminé que la plus forte dose sans effet nocif observé (DSENO) répétée

par voie orale était de 75 mg/kg p.c. par jour, d'apres une augmentation
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significative du poids du foie et des reins, accompagnée de changements des
enzymes hépatiques, d'effets sur les cellules rénales et de parametres
hématologiques correspondants, chez des rats exposeés de fagon subchronique
(13 semaines) a la plus forte dose suivante de 250 mg/kg p.c. par jour (Mellert et
al., 2007). D’autres effets systémiques, notamment des changements
pathologiques dans les poumons, la glande thyroide, la prostate, la moelle
osseuse et les testicules chez les rats, ont également été observés lors des
études sur I'exposition répétée par inhalation a des doses supérieures ou apres
une exposition prolongée (Chan et al., 1998; NTP, 1999).

Des effets hématologiques (augmentation significative des plaquettes chez les
rats males et augmentation du nombre de leucocytes chez les rats femelles) ont
été observés lors d’'une étude de quatre semaines sur I'exposition par inhalation
a 3 401 mg/m? (782 ppm; Cragg et al. ,1989); toutefois, ces effets nocifs n'ont
pas été observeés lors d’une étude de 13 semaines sur I'exposition par inhalation
menée sur des rats exposés a des doses allant jusqu’a 4 350 mg/m?* (1 000 ppm;
NTP, 1992). On a aussi observé certains effets hématologiques (augmentation
du volume corpusculaire moyen chez les deux sexes de rats et diminution des
plaquettes chez les rats femelles) a I'issue d’une exposition subchronique par
voie orale (Mellert et al., 2007). Les rats exposés jusqu’a 2 174 mg/m? (500 ppm)
d’éthylbenzene pendant 28 jours n’ont pas montré de modification de leur
réponse immunitaire (Stump, 2004b; Li et al., 2010).

De plus, I'éthylbenzene est irritant pour les membranes mugueuses (yeux et
voies respiratoires); de tels effets ont été observés chez les humains et les
animaux (Yant et al., 1930; Wolf et al., 1956; Smyth et al., 1962; Gerarde, 1963;
Bardodej et Bardodejova, 1970; Moscato et al., 1987; Lewis, 1992; Cometto-
Mufiiz et Cain, 1995).

Plusieurs études épidémiologiques ou rapports sur les humains ont porté sur
d’autres effets pour la santé qui n’avaient pas été mentionnés précédemment,
comme les changements de la numération globulaire, la réduction du nombre de
spermatozoides et la génotoxicité, associés a I'exposition en milieu professionnel
aux mélanges d’hydrocarbures (p. ex., peintures et essence) qui contiennent de
I'éthylbenzene. Il n’y avait aucune indication selon laquelle I'exposition a
I'éthylbenzene était associée a une augmentation du risque de cancer chez ces
travailleurs. Ces données n’ont pas été utilisées pour évaluer les effets de
I'éthylbenzene chez les humaines en raison de I'exposition combinée a d’autres
substances chimiques, notamment le benzene, le xylene ou le toluene
(Nicholson et al., 1978; Angerer et Wulf, 1985; Bardodéj et Cirek, 1988; Triebig
et al., 1988; Lu et Zhen, 1989; Holz et al., 1995; De Celis et al., 2000; Sliwinska-
Kowalska et al., 2001; Sram et al., 2004; Chang et al., 2011).

68



Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

Les COV ont été associés a des effets sur I'appareil respiratoire (p. ex. asthme,
fonction pulmonaire réduite, rhinite), mais aucune étude épidémiologique n'a
déterminé que ces effets sont liés directement a I'éthylbenzene seul (Rumchev et
al., 2004; Arif et Shah, 2007; Hulin et al., 2010; Billionnet et al., 2011; Hwang et
al., 2011; Martins et al., 2012).

10.2.5 Toxicocinétique

Il existe un nombre considérable d'études qui ont étudié I'absorption, la
distribution, le métabolisme et I'excrétion de I'éthylbenzene chez les humains et
les animaux (VCCEP, 2007; ATSDR, 2010). L'éthylbenzéne est bien absorbé par
la peau (I'éthylbenzéne liquide, mais non la vapeur d'éthylbenzéne), les poumons
et le tractus gastro-intestinal, et il se répartit rapidement dans tout le corps. Des
données relatives a I'absorption par voie orale d'éthylbenzene par des lapins et
des rats aprés I'exposition a une seule dose de cette substance laissent penser a
une absorption rapide et efficace par cette voie, avec 72 % et 92 % de la dose
administrée récupérée chez les lapins et 84 % chez les rats, respectivement
(Climie et al., 1983; El Masry et al., 1956). Plus recemment, Faber et al. (2006)
ont rapporté que I'éthylbenzene a été détecté a des concentrations de 0,49, 3,51
et 18,28 mg/L dans le lait maternel de rates gravides, une heure apres la
derniere administration par gavage de doses de 0, 8,67, 30 et 114 mg/kg
d'éthylbenzéne, durant 4 jours, respectivement. Ensuite, I'éthylbenzéne n'a pas
été détecté dans le sang des petits sevrés de ces rates. Morgan et al. (1991) ont
observé que dans le cas d’'une application cutanée, la concentration maximale
d’éthylbenzene dans le sang (5,6 pg/mL) était atteinte dans les deux heures
suivant I'application topique d’éthylbenzene pur sur environ 1 % de la surface
corporelle de rats, pour ensuite diminuer lentement apres 24 heures. La quantité
totale absorbée était plus faible lorsque I'éthylbenzeéne était administré en
solutions aqueuses.

L'éthylbenzeéne peut étre rapidement métabolis€, puis éliminé de I'organisme,
principalement sous la forme de métabolites et de conjugués urinaires. La demi-
vie de I'éthylbenzéne dans le sang mesureée variait entre 3,3 minutes a

326 mg/m?® (75 ppm) et 63 minutes & 4 348 mg/m* (1 000 ppm) chez la souris, &
la suite d'une exposition de 4 heures (Charest-Tardif et al., 2006). En outre, cette
étude a mis en relief la cinétique de saturation de I'éthylbenzéne a des
concentrations d'exposition supérieures & 2 174 mg/m?* (500 ppm), alors qu'elle
était linéaire a des concentrations plus faibles.

Le métabolisme de I'éthylbenzene se fait par l'intermédiaire d'enzymes du
cytochrome Pyso (p. ex., CYP2EL, 1A2 et 2B6 dans le foie humain; CYP2B1,
1E1, 2E1 et 1Al dans le foie du rat; CYP1Al, 1E1 et 2B1 dans le foie de la
souris); I'oxydation du groupement éthylé (chaine latérale) est la voie
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meétabolique principale et I'oxydation de I'anneau est une voie mineure, et elles
sont suivies de réactions de conjugaison. Le métabolisme de I'éthylbenzene, sur
le plan des métabolites majeurs et des pourcentages des métabolites, varie
selon l'espece, le sexe et I'état nutritionnel. On n'a relevé aucune différence
meétabolique qualitative significative entre les voies d'exposition par voie orale et
par inhalation (ATSDR, 2010). Toutefois, on a noté des différences métaboliques
entre les voies d’exposition par inhalation et cutanée chez les humains. Les
principaux métabolites de I'éthylbenzéne chez les humains aprés une exposition
par inhalation sont I'acide mandélique (64 a 71 %), I'acide phénylglyoxylique (19
a 25 %) et le 1-phényléthan-1-ol (5 %), tandis que I'excrétion d'acide mandélique
n'était que de 4,6 % d'une dose absorbée par voie cutanée. Chez les rats, aprés
une exposition a I'éthylbenzéne par inhalation ou par voie orale, on a déterminé
gue les principaux meétabolites étaient les acides (benzoylamino)acétique et
benzoique (38 %), le 1-phényléthan-1-ol (25 %), I'acide mandélique (15 a 23 %),
I'acide phénylglyoxylique (10 %) et, mesurés plus récemment, les acides
mercapturiques (0,3 %) [Cossec et al., 2010]. Chez les lapins, le métabolite le
plus important est I'acide (benzoylamino)acétique, qui est probablement formeé
par une décarboxylation oxydative de l'acide phénylglyoxylique. Les produits
d'oxydation de I'anneau comprennent le para- et le méta-hydroxyacétophénone,
le 2-éthylphénol et le 4-éthylphénol. Le métabolisme de I'éthylbenzéne n'a pas
été étudié chez les enfants ou les animaux immatures. Cependant, on sait que
certaines enzymes (p. ex., l'uridine 5'-diphospho-glucuronosyltransférase et
sulfotransférases) participant a la conjugaison des métabolites d'éthylbenzene de
la phase | sont régulées au niveau du développement (VCCEP, 2007; ATSDR,
2010). On a aussi observé des différences de métabolisme de I'éthylbenzene
entre les espéces et les organes lors d'essais in vitro (Saghir et al., 2009,
2010a). Dans lI'ensemble, le taux du métabolisme de I'éthylbenzene par les
microsomes du foie de la souris était supérieur a celui observé chez les rats et
les humains, tandis que les taux chez ces deux derniers étaient semblables. Les
microsomes des poumons de rats et de souris étaient plus actifs dans la
meétabolisation de I'éthylbenzeéne que les microsomes du foie, tandis que les
microsomes du poumon humain n'ont pas métabolisé I'éthylbenzene en aucun
meétabolite au-dessus du seuil de détection. Les enzymes CYP 2E1 et 2F2
participaient & I'oxydation de I'anneau d'éthylbenzéne pour générer des
meétabolites réactifs, tandis que l'activité des CYP 2F2 dans les poumons de
souris était plus élevée que celle dans les poumons de rats et beaucoup plus
élevée que dans les poumons humains.

On a élaboré plusieurs modeles pharmacocinétiques physiologiques qui simulent
la cinétique de I'éthylbenzene inhalé chez I'animal et chez 'homme (Tardif et
al.,1997; Dennison et al., 2003; Nong et al., 2007). On a également fait état d'un
modele d'absorption de I'éthylbenzene par voie cutanée chez 'homme qui prévoit
gue, d'apres sa lipophilie, I'exposition a la substance par voie cutanée serait
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presque un ordre de grandeur plus élevée que celle des COV ayant des valeurs
de Kee plus faibles (Shatkin et Brown, 1991).

Le niveau de confiance a I'égard de la base de données toxicologiques est élevé,
car des données sur la toxicité aigué, la cancérogénicite, la toxicité a doses
répétées, la génotoxicité, la toxicité pour la reproduction et le développement, la
neurotoxicité, limmunotoxicité, ainsi que la cinétique et la dynamique
toxicologiques sont disponibles, bien que les données relatives aux effets sur la
santé associés a une exposition par voie cutanée soient limitées.

10.3Caractérisation des risques pour la santé humaine

Sur la base des renseignements disponibles relatifs aux effets sur la santé,
obtenus principalement a partir des études menées sur des animaux de
laboratoire et des évaluations effectuées par d’autres organismes internationaux,
on considére que les effets critiques sur la santé associés a I'exposition a
I'éthylbenzene sont I'induction de tumeurs et les effets systémiques non
cancérogenes, principalement sur le systéme auditif ainsi que sur le foie, les
reins et 'hypophyse. On a observé de Iégers effets sur le développement, des
effets hématologiques et des effets sur le systéme endocrinien (hyperplasie de la
thyroide) et sur le systéme nerveux central a des concentrations €élevees et a la
suite de périodes d’exposition prolongées.

L'éthylbenzéne n’est pas mutagene ou clastogene in vivo. Il n’a pas causé de
mutations géniques chez les bactéries et les levures, et il a seulement provoqué
des mutations géniques dans les cellules de lymphomes de souris a des doses
élevées en présence de cytotoxicité. Bien que I'éthylbenzéne ait provoqué une
faible clastogénicité et des dommages a I’ADN dans certains essais in vitro,
globalement, I'information disponible indique que I'éthylbenzéne n’est
probablement pas directement génotoxique. En outre, on a observé une
toxicocinétique de saturation de I'éthylbenzene chez les souris a des doses
inférieures a la concentration a laquelle une augmentation de l'incidence des
tumeurs est devenue significative, indiquant I'existence d’un seuil d’exposition lié
a la tumorigenése causée par I'éthylbenzéne. Le tableau 10-4 ci-dessous
contient un résumé des parameétres critiques qui ont été choisis pour la
caractérisation des risques, tant dans le cas des effets cancérogénes que des
effets non cancérogenes de I'exposition a I'éthylbenzéne.

Tableaul0-4 : Résumé des parametres choisis pour la caractérisation des
risques que présente I’éthylbenzene

Durée et voie Effet critique Dose avec effet
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et des parameétres hématologiques correspondants chez
les rats au cours d’une étude sur 13 semaines (Mellert et
al., 2007; Li et al., 2010).

d’exposition critique

Toxicité aigué et |[CSENO par inhalation, d’aprés une perte auditive 1305 mg/ m®
a court terme par [importante chez des rats exposés a I'éthylbenzéne (300 ppm)
inhalation pendant 5 jours (Cappaert et al., 2000).
EXxposition CMENO par inhalation, d’aprés la perte auditive chez 870 mg/m°
subchronique parldes rats lors d’'une étude de 90 jours, une CSENO n'a (200 ppm)
inhalation pas été établie a partir de cette étude (Gagnaire et al.,

2007)
Exposition CSENO par inhalation, d’apres les incidences accrues 326 mg/m®
chronique par de I'hyperplasie de I'hnypophyse chez les souris femelles (75 ppm)
inhalation et les modifications syncytiales dans le foie de souris

males a la dose suivante de 1 090 mg/m3 (250 ppm) lors

d’'une étude chronique (NTP, 1999) [on a observé une

gravité plus marquée de la néphropathie progressive

chronique chez les rats femelles exposées a 326 mg/m®,

cependant, on a jugé que cet effet n'était pas pertinent

pour les humains]. En outre, cette concentration protége

contre les effets montrés dans des études d'inhalation

subchronique, notamment I'ototoxicité & 870 mg/m?®.

[Dans cette étude, une augmentation importante

de rincidence de tumeurs dans divers organes

des deux especes de rongeurs a été observee

a une concentration de 3 260 mg/m3 (750 ppm)

INTP, 1999].
Exposition DSENO par voie orale, d’aprés I'augmentation du poids | 75 mg/kg p.c. par jour
chronique par des reins et du foie accompagnée des changements des
\voie orale enzymes hépatiques, des effets sur les cellules rénales

La population générale du Canada peut étre exposée a I'éthylbenzene dans les
milieux naturels (c’est-a-dire I'air ambiant, I'air intérieur, 'eau potable et le sol),
'alimentation, et pendant I'utilisation intermittente de produits de consommation
contenant la substance. Les effets critiques sur la santé qui ont été observés
chez les animaux de laboratoire ont été utilisés pour caractériser le risque
potentiel pour la santé humaine associé a I'exposition a I'éthylbenzene.

On a utilisé la CSENO par inhalation chronique de 326 mg/m?® observée lors
d’'une étude de deux ans sur la toxicité chronique chez les souris (NTP, 1999)
pour caractériser le risque pour la santé humaine associé a I'exposition par
inhalation & partir de milieux naturels. La comparaison entre cette concentration
avec effet et les plus fortes concentrations au 95° centile mesurées dans l'air
intérieur (54 pg/m®), ou avec les plus fortes concentrations au 95° centile dans
I'air personnel (27,3 pg/m?), donne des marges d’exposition de 6 000 et 12 000,
respectivement. On a observé une hausse significative de I'incidence des
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tumeurs lors de cette étude de deux ans & 3 260 mg/m?, et on a ainsi obtenu des
marges d’expositions de 60 000 et 120 000, basé sur I'air personnel et I'air
l'intérieur, respectivement, pour I'occurrence des tumeurs. Ces marges
d'exposition sont considérées comme adéquates pour tenir compte des
incertitudes dans les bases de données sur les effets sur la santé et sur
I'exposition en ce qui a trait aux effets cancérogenes et non cancérogenes des
expositions par inhalation dans les milieux naturels.

La présence d’éthylbenzéne dans lair intérieur des véhicules est également une
source d’exposition par inhalation. Les données disponibles indiquent que les
concentrations d’éthylbenzene maximales dans I'air intérieur des véhicules neufs
ont diminué rapidement en I'espace de quelques mois, puis qu’elles ont atteint
des niveaux qui étaient comparables a la plus forte concentration au 95° centile
dans l'air intérieur (c.-a-d. 54 pg/m?). La valeur de la tranche supérieure de

240 pg/m?® déterminée dans I'air intérieur des nouveaux véhicules (Chien, 2007)
est considérée comme représentative d’une exposition prudente a partir de cette
source. La comparaison de cette valeur et de la plus faible CME(N)O
subchronique de 870 mg/m?® (200 ppm), basée sur la perte de cellules ciliées
(perte auditive) chez les rats exposeés a de I'éthylbenzéne pendant 90 jours
(Gagnaire et al., 2007), donne une marge d’exposition d’environ 3 600. Cette
marge d'exposition est considérée comme adéquate pour tenir compte des
incertitudes dans les bases de données sur les effets sur la santé et sur
I'exposition.

L’'absorption par voie orale a partir des milieux naturels (p. ex., I'eau et le sol) et
I'alimentation représentent un scénario d’exposition chronique par voie orale.
Cependant, les études sur I'exposition chronique par voie orale disponibles
(Maltoni et al., 1985, 1997) n’ont pas fourni suffisamment de renseignements sur
les effets non cancérogenes chez les rats exposés, et n’ont testé que des fortes
doses d’essai. La plus forte DSENO subchronique par voie orale de 75 mg/kg
p.c. par jour, qui est fondée sur une augmentation significative du poids du foie et
des reins (accompagnée des changements des enzymes hépatiques, des effets
cellulaires dans les reins et des parameétres hématologiques correspondants)
chez les rats exposés a I'éthylbenzene pendant 13 semaines (Mellert et al.,
2007), a eteé utilisée pour caractériser le risque pour la santé humaine des effets
non cancérogenes de I'exposition orale chronique potentielle. La comparaison de
cette concentration avec effet et de la plus forte exposition par voie orale a partir
de l'alimentation, de I'eau et du sol (valeur de 3 ug/kg p.c. par jour estimée chez
les nourrissons agés de zéro a six mois, non nourris a la préparation pour
nourrissons) donne une marge d'exposition de 25 000. Aprés un dosage de deux
ans par voie orale, une augmentation significative de l'incidence des tumeurs a
été observée chez les rats ayant recu une dose de 500 mg/kg p.c. par jour et
plus (Maltoni et al., 1985, 1997), soit sept fois la DSENO subchronique par voie
orale. Ces marges d'exposition sont donc considérées comme adéquates pour
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tenir compte des incertitudes dans les bases de données sur les effets sur la
santé et sur I'exposition en ce qui a trait aux effets cancérogénes et non
canceérogenes de I'exposition orale a partir des milieux naturels. La plus forte
exposition par voie orale par l'alimentation, I'eau et le sol pour les personnes
vivant dans les régions nordiques du pays qui peuvent consommer du poisson
contenant des concentrations d'éthylbenzéne plus élevées (estimation de

3,3 ug/kg p.c. par jour chez les sujets agés de six mois a quatre ans) n'était pas
différente des estimations pour I'ensemble de la population du Canada et, par
conséquent, résulte en des marges d'exposition similaires.

On a signalé la présence d’éthylbenzene dans plusieurs types de produits de
consommation qui peuvent étre utilisés a I'intérieur ou dans un garage. Ces
produits de consommation seraient utilisés sur une base intermittente et
sporadique, et ils sont susceptibles d’entrainer une exposition par inhalation et
par voie cutanée de l'utilisateur. Certains des produits, notamment les produits
de calfeutrage ou les peintures en aérosol, sont utilisés occasionnellement
seulement, quelques fois par année ou moins, et les applications sont
normalement terminées en I'espace d’'une journée. D’autres produits de
consommation pourraient étre utilisés pendant plusieurs jours conseécutifs, par
exemple le décapant a peinture, la peinture liquide, ou la teinture. Dans les deux
cas, I'éthylbenzene pourrait étre rejeté dans l'air intérieur sur plusieurs jours, par
exemple, durant de méme qu’apres l'application de peinture. Par conséquent, on
considére que lI'exposition potentielle par inhalation de I'ensemble de la
population a partir de I'utilisation de produits tels que la peinture ou les teintures
a bois est une exposition a court terme et non aigué.

La plus faible CSENO a court terme dans la base de données est de

1 305 mg/m® (300 ppm), d’aprés une perte auditive significative chez des rats
exposés a de I'éthylbenzéne pendant cing jours (Cappaert et al., 2000). Les
marges d’exposition, qui ont été calculées en comparant la CSENO avec les
concentrations moyennes le jour de 'événement estimées avec le modéle
ConsExpo, sont présentées dans le tableau 10-5. Les marges d’exposition
résultantes sont jugées adéquates pour tenir compte des incertitudes dans les
bases de données sur les effets sur la santé et sur I'exposition dans le cas des
concentrations indiquées dans le tableau 10-5.

Tableau 10-5 : Marges d’exposition par inhalation résultant de I'utilisation
de produits de consommation contenant de I’éthylbenzene, en ce qui a trait
a la toxicité aigué et a court terme

Concentration Concentration Marges
Type de produit d'éthylbenzéne | moyenne le jour d'exposition*
dans les de I'événement
produits (mg/m?)
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canadiens
Peinture au pistolet 0,01a5% 0,006 a 3 217 500-435
Peinture liquide 0,1a1% 1,3a13 1003-100
Décapant a peinture 4 % 2,8 466
Laques, teintures et 0,1a2% 0,5a49/4 2 610-139
vernis
Produits de calfeutrage ou 0,1a5% 0,1a5,2 13 050-251
d'étanchéité

* Fondées sur une concentration sans effet nocif observé (CSENO) de 1 305 mg/m® établie d'aprés une
perte auditive significative a la dose suivante chez des rats exposés a I'éthylbenzéne pendant 5 jours
(Cappaert et al., 2000).

L'utilisation de ces produits devrait étre associée a une exposition a
I'éthylbenzene par voie cutanée. La base de données toxicologique était
inadéquate pour calculer une concentration avec effet critique pour la voie
cutanée. Bien que I'on puisse s’attendre a ce que I'exposition par voie cutanée
contribue a I'exposition globale au cours de I'utilisation de produits de
consommation, on considére que la voie d’exposition principale est I'inhalation.
Une partie de I'éthylbenzene déposé sur la peau est volatilisée, et seule une
partie de la substance non volatilisée sera absorbée au niveau systémique. Par
conséquent, I'augmentation de I'exposition résultant du contact dermique n'est
pas considérée comme assez significative pour engendrer des marges
d'exposition inadéquates dans le cas des scénarios pour lesquels les marges
d'exposition par inhalation sont jugées adéquates.

Les consommateurs peuvent également étre exposés a I'éthylbenzene pendant
le ravitaillement de leurs véhicules personnels. Une comparaison entre la plus
faible CSENO & court terme de 1 305 mg/m* (300 ppm), d’aprés une perte
auditive significative chez des rats exposés a I'éthylbenzene pendant cing jours
(Cappaert et al., 2000) et la concentration d’éthylbenzéne au 95° centile mesurée
pendant le pompage d’essence (1 461 pug/m?), donne une marge d’exposition de
893. Cette marge d’exposition est jugée adéquate pour tenir compte des
incertitudes dans les bases de données sur les effets sur la santé et sur
I'exposition. L'augmentation de I'exposition globale par le contact dermique avec
I'éthylbenzene lorsqu'on fait le plein d'un véhicule particulier n'est pas considérée
comme résultant en des marges d'exposition potentiellement inadéquates.

Les personnes vivant pres de stations-service peuvent étre exposées a ces
concentrations plus élevées d’éthylbenzéne chaque jour; on a comparé la plus
forte concentration atmosphérique au 95° centile sur huit heures, soit 184 pg/m?®
mesurée a proximité de stations-service, a la plus faible CSENO par inhalation
de 326 mg/m?®, d’aprés les effets sur le foie et 'hypophyse chez les souris a la
dose plus élevée de 1 090 mg/m? & I'issue d’une exposition chronique (NTP,
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1999), ce qui a permis d’obtenir une marge d’exposition de 1 770. On considere
gue cette marge d’exposition assure une protection adéquate contre les effets
non néoplasiques. On a aussi compare cette exposition a la concentration avec
effet associée & une augmentation du nombre de tumeurs (3 260 mg/m?®), et on a
obtenu une marge d’exposition de 17 700, qui est jugée représenter une
protection adéquate contre les effets néoplasiques.

La fumée principale de cigarette constitue une source d'exposition a
I'éthylbenzene, et elle devrait contribuer aux expositions a cette substance.

Bien qu’on ait aussi détecté de I'éthylbenzéne dans certains jouets pour enfants
qui peuvent étre machonnés, les estimations prudentes de I'exposition par voie
orale découlant de I'utilisation de ces produits (c.-a-d., 2,5 x 10° 4 5,2 x 10°

"' mgl/kg p.c. par jour) indiquent que la contribution de cette source d’exposition
est minime.

10.3.1 Données de biosurveillance

On n’a relevé aucune donnée de surveillance biologique au Canada; cependant,
les concentrations d’éthylbenzéne dans le sang pour la population générale des
Etats-Unis sont disponibles. L’étude intitulée National Health and Nutrition
Examination Survey (NHANES) dirigée par le Center for Disease Control and
Prevention (CDC) aux Etats-Unis constitue une série d’études qui recueillent des
données sur les concentrations des produits chimiques présents dans le sang, le
sérum et I'urine, ainsi que d’autres renseignements au sujet de la santé et de
I'état nutritionnel de la population américaine (CDC, 2009, 2014). Le rapport
fournit des données sur les concentrations d’éthylbenzéne dans le sang
d’adultes agés de 20 a 59 ans pour les années 2001 a 2006, pour les adultes de
60 ans et plus et pour les adolescents agés de 12 a 19 ans pour I'année 2005-
2006 (CDC, 2014). Les moyennes géometriques des concentrations dans le
sang chez les adultes étaient de 0,034 ng/mL, de 0,035 ng/mL et de 0,040 ng/mL
pour les années 2001-2002 et 2003-2004 et 2005-2006, respectivement. Les
valeurs au 95° centile étaient de 0,140 ng/mL, 0,110 ng/mL et 0,150 ng/mL pour
les années 2001-2002, 2003-2004 et 2005-2006, respectivement (CDC, 2014).
Des concentrations d’éthylbenzene dans le sang similaires avaient aussi été
mesurées dans le cadre des études du NHANES en 1988-1994 et en 1999-2000
(CDC, 2009). Pour les adultes de 60 ans et plus, la moyenne géométrique de la
concentration dans le sang était de 0,037 ng/mL, avec une valeur au 95° centile
dans le sang de 0,130 ng/mL (CDC, 2014). Pour les adolescents agés de 12 a
19 ans, la moyenne géométrique de la concentration dans le sang était de

0,032 ng/mL, avec une valeur au 95° centile dans le sang de 0,096 ng/mL (CDC,
2014). Des données des Etats-Unis sur la concentration d'éthylbenzéne dans le

sang des enfants ont aussi été recensées. Lors d’une étude menée au cours des
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années 2000 et 2001, on a sélectionné un échantillon aléatoire stratifié de

152 enfants agés de six a dix ans dans deux écoles primaires a Minneapolis,
dans le Minnesota (Sexton et al., 2005). La concentration moyenne
d’éthylbenzene mesurée dans le sang de 134 enfants était de 0,04 ng/mL, et la
valeur du 95° centile était de 0,07 ng/mL. Selon le CDC (2009), la présence
d’éthylbenzene dans le sang indique une exposition récente.

Aylward et al. (2010) ont dérivé des équations pour convertir les concentrations
d’exposition externe d’éthylbenzene en concentrations dans le sang veineux a
I'état d’équilibre, a l'aide de paramétres métaboliques fournis par un modéle
pharmacocinétique physiologique (Haddad et al., 2001; Alyward et al., 2010). La
conversion de la DSENO chronique par voie orale (75 mg/kg p.c. par jour, Mellert
et al., 2007) et de la CSENO par inhalation (326 mg/m*; NTP, 1999), définies
comme des effets critiques pour la caractérisation des risques de I'éthylbenzéne,
donne des concentrations dans le sang veineux a I'état d’équilibre qui sont deux
ordres de grandeur au-dessus des plus fortes concentrations relevées dans les
études du NHANES (0,150 ng/mL). Ces résultats sont conformes a la conclusion
de la caractérisation des risques selon laquelle les marges d’exposition entre
I'exposition chronique a I'éthylbenzene et les concentrations avec effet critique
sont adéquates si on tient compte des incertitudes dans les bases de données
sur I'exposition et les effets sur la santé.

A la lumiére des renseignements disponibles concernant les effets sur la santé et
des marges d’exposition, on conclut que I'éthylbenzene ne satisfait pas aux
critéres énoncés a l'alinéa 64c) de la LCPE (1999) puisqu’il ne pénetre pas dans
'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.

10.4Incertitudes de I’évaluation des risques pour la santé
humaine

Bien qu’un large éventail d’études toxicologiques soit disponible, on n’a pas
trouvé de données épidémiologiques adéquates pour caractériser les risques
pour la santé humaine associés a I'exposition a I'éthylbenzéne.

A la lumiére des différences entre les espéces sur le plan de la toxicocinétique et
de la dynamique de I'éthylbenzéne, il pourrait y avoir certaines différences
guantitatives et qualitatives entre les réponses humaines a I'exposition a
I'éthylbenzene et celles observées chez les animaux de laboratoire. Des efforts
ont été réalisés en vue de réduire I'incertitude relative a I'extrapolation
interspécifique a I'aide de modeles pharmacocinétiques physiologiques (Tardif et
al., 1997; Dennison et al., 2003; Nong et al., 2007). Cependant, a titre

d’approche prudente en I'absence de données fiables quant aux effets sur la
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santé humaine, on a utilisé les effets observés chez les animaux de laboratoire
et les niveaux d’exposition associés a ces effets pour caractériser les risques
pour la santé humaine.

Pour la caractérisation des risques associés a I'exposition chronique par
inhalation a partir des milieux naturels et du pompage d’essence, les effets
critiqgues sur la santé choisis pour la caractérisation des risques étaient les effets
non néoplasiques sur le foie et I'hypophyse chez des souris exposées par
inhalation pendant deux ans. Bien que la pertinence pour les humains des
tumeurs causées par I'éthylbenzéne observées dans les études sur la toxicité
chronique par inhalation tant chez le rat que chez la souris soit incertaine, on a
effectué la caractérisation des risques pour les effets néoplasiques et non
néoplasiques a la suite d’'une exposition chronique, et les marges d’exposition
ainsi obtenues étaient adéquates pour tenir compte des incertitudes dans les
bases de données sur les effets sur la santé et sur I'exposition. On considére
gue cette approche est prudente.

Les données disponibles sur les effets sur la santé étaient inadéquates pour
déterminer un parametre chronique par voie orale et, afin de caractériser le
risque associé a I'absorption chronique par voie orale a partir de I'alimentation,
'eau et le sol, on a utilisé une DME(N)O subchronique basée sur 'augmentation
du poids du foie et des reins observée chez les rats exposés pendant treize
semaines. Il existe une certaine incertitude associéee a l'utilisation d'une DMENO
subchronique, car des effets pourraient se produire a des niveaux d’exposition
plus élevés que dans une étude chronique. Toutefois, on a considéré que les
marges d’exposition étaient assez grandes pour tenir compte de cette
incertitude.

On a observé une ototoxicité (perte de I'audition) chez les animaux de laboratoire
et chez les travailleurs exposés sur leur lieu de travail & des solvants, dont
I'éthylbenzene. Il y a une certaine incertitude en ce qui concerne la contribution
relative de I'exposition a I'éthylbenzéne des travailleurs suivis qui souffrent
d’ototoxicité.

En outre, on n'a relevé aucun niveau d’effet cutané dans I'ensemble de données
pouvant convenir a une caractérisation des risques.

Il y a une certaine incertitude quant a la quantité d’éthylbenzéne présente dans
les véhicules (neufs et anciens) et lorsqu’ils sont dans la circulation, puisqu’on
n'a recensé que peu d’études a ce sujet. Il serait utile d’obtenir de plus amples
renseignements sur la caractérisation des sources de la concentration
d’éthylbenzene dans I'air intérieur. Il existe certaines incertitudes liées a
I'estimation de I'absorption quotidienne provenant des aliments et des boissons,
puisque les données propres au Canada étaient limitées. Toutefois, le degré de
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confiance est élevé a I'égard du fait que les estimations de I'exposition sont
prudentes et qu’elles surestiment vraisemblablement I'exposition potentielle &
I'éthylbenzene provenant des aliments. Il existe certaines incertitudes a I'égard
de I'estimation de I'exposition des personnes vivant dans les régions nordiques
qui peuvent consommer du poisson contenant des concentrations plus élevées
d’éthylbenzene. Un seul document présentant des mesures de concentrations
d’éthylbenzene dans le poisson au Canada était disponible. On a utilisé la
concentration maximale d’éthylbenzéne dans le poisson comme approche
prudente pour estimer I'exposition de ces populations. Il existe aussi de
l'incertitude concernant les estimations de I'absorption d’éthylbenzéne a partir du
sol, étant donné qu’aucune étude canadienne pertinente n’était disponible.

On n’a pas pu obtenir d’estimations de I'exposition pour tous les produits de
consommation potentiels dans lesquels la présence d’éthylbenzene a été
signalée, notamment les produits automobiles, d’art et d’artisanat, en raison d'un
manque de données propres a chacun de ces produits; cependant, on considére
gue la tranche supérieure des estimations de I'exposition résultant de I'utilisation
de peintures et de produits de calfeutrage et d’autres produits de revétement
obtenue avec le modele ConsExpo représentent ces autres scenarios. Il existe
une certaine incertitude a I'égard des estimations de I'exposition a I'éthylbenzene
découlant de l'utilisation de certains produits de consommation en raison du
manque de renseignements sur les parametres précis utilisés dans le modéle

(p. ex. la quantité de produit utilisée pour certains scénarios). Il existe également
une certaine incertitude quant a I'exposition découlant de I'utilisation de produits
de consommation pour d’autres groupes d’age, notamment les nourrissons, les
tout-petits et les adolescents. L'utilisation de la tranche supérieure des
concentrations d’éthylbenzene propres au Canada pour chaque scénario de
produit et du modele ConsExpo qui contient des hypotheses prudentes permet
de s’assurer que la tranche supérieure des expositions est estimeée.

Il existe également une certaine incertitude liée aux estimations des expositions
par voie cutanée et par inhalation a I'éthylbenzéne pendant le ravitaillement en
carburant d’'un véhicule et pour les personnes qui vivent prés des stations-
services, étant donné que les concentrations mesurées ne sont peut-étre pas
représentatives des concentrations actuelles d’éthylbenzene dans I'essence.
Toutefois, on a utilisé des hypothéses prudentes pour estimer ces expositions a
I'éthylbenzene, comme le temps passé a une station-service, ainsi que les plus
fortes concentrations au 95° centile mesurées a la fois a la pompe et prés des
stations-service. Il existe également des incertitudes concernant les expositions
a l'essence lors du ravitaillement d’appareils a moteur a la maison, comme des
tondeuses. Toutefois, les expositions associées a ces utilisations sont
considérées comme limitées et intermittentes, et sont considérées étre incluses
dans le scénario du ravitaillement d'automobiles.
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11. Conclusion

A la lumiére des renseignements contenus dans la présente évaluation
préalable, on conclut que I'éthylbenzene ne satisfait pas aux criteres énoncés a
l'alinéa 64a) ou b) de la LCPE (1999), car il ne pénétre 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.

A la lumiére des renseignements présentés dans cette évaluation préalable, on
conclut que I'éthylbenzene ne satisfait pas aux critéres énoncés a I'alinéa 64c) de la

LCPE (1999), car il ne pénétre 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.

On conclut que I'éthylbenzene ne satisfait a aucun des critéres énonceés a
I'article 64 de la LCPE (1999).
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Annexe A : Sommaire des études canadiennes sur
I’air extérieur

Tableau Al : Concentrations d’éthylbenzene dans I'air ambiant (extérieur) au

Canada
Concentration Concentration
Détails moyenne maximale® Référence
(Hg/m°) (Hg/m°)

42 sites, suburbains et 0,103 a1,28 35,84 Environnement Canada,
urbains, dans toutes les (4,40* au 95° 2011a
provinces (2005 a 2009) centile)
Nord-est d'Edmonton S.0. 87,7 FAP, 2010
(Alberta). Huit sites de
surveillance continue de la
qualité de I'air ambiant
Région de Three Creeks 0,29 44,03 0,93 Alberta, 2010
(Alberta). Sites des sources (moyenne sur (moyenne sur une
des collectivités et une heure) heure maximum)
industrielles
Champlain Heights 1,0 3,65 Nouveau-Brunswick, 2009
(Nouveau-Brunswick), 2007 (moyenne (moyenne sur

annuelle) 24 heures

maximum)

Est d'Edmonton (Alberta), de 0,97 21,82 Alberta, 2005
1993 & 2003 (moyenne sur

24 heures)
Zone industrialisée a Fort 0,33a0,36 2,14 a 6,49 Mintz et McWhinney, 2008
Saskatchewan (Alberta), de
septembre 2004 a mars
2006
Alberta, nord-est de la 0,054 6,21 You et al., 2008
Colombie-Britannique, et
centre et sud de la
Saskatchewan, d'avril 2001
a décembre 2002
37 sites a Sarnia (Ontario) 0,46 1,06 Atari et Luginaah, 2009

(pour la moyenne

sur deux

semaines)
37 sites a Sarnia (Ontario) 0,48 S.0. Miller et al., 2009
Trois sites urbains : garage 10a13 S.0. Badjagbo et al., 2009
de mécanique, collecteur
d’eaux pluviales d'un site
d'enfouissement de déchets
industriels, rue a deux voies
dans une zone industrielle
Bassin atmosphérique de 0,40 a 1,46 9,63 Ontario, 2006
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Concentration

Concentration

Détails moyenne maximale® Référence
(Hg/m’) (Hg/m’)
Clarkson : Oakville et (moyenne
Mississauga (Ontario) annuelle)
Maisons de Windsor 0,43 2,4 Santé Canada, 2010a
(Ontario) (moyenne de (0,90 au
Hiver 2005, non-fumeurs, cing échantillons 95° centile)
201 échantillons de 24 heures)
(~47 maisons)
Maisons de Windsor 0,75 10,9 Santé Canada, 2010a
(Ontario) (moyenne de (1,7 au
Eté 2005, non-fumeurs, cing échantillons 95° centile)
216 échantillons de 24 heures)
(~47 maisons)
46 a 47 maisons de Windsor 0,37 4,8 Santé Canada, 2010a
(Ontario) (moyenne de (0,81 au
Hiver 2006, non-fumeurs, cing échantillons 95° centile)
214 échantillons de 24 heures)
(~47 maisons)
Maisons de Windsor 0,74 13,8 Santé Canada, 2010a
(Ontario) (moyenne de (1,7 au 95°
Eté 2006, non-fumeurs, cing échantillons centile)
214 échantillons de 24 heures)
(~47 maisons)
Maisons de Régina 0,17 0,38 Santé Canada, 2010b
(Saskatchewan) (un seul (0,38 au
Hiver 2007, fumeurs, échantillon de 95° centile)
17 échantillons (34 maisons) 24 heures)
Maisons de Régina 0,28 1,2 Santé Canada, 2010b
(Saskatchewan) (un seul (0,97 au
Hiver 2007, non-fumeurs, échantillon de 95° centile)
77 échantillons 24 heures)
(~112 maisons)
Maisons de Régina 0,17 0,47 Santé Canada, 2010b
(Saskatchewan) (un seul (0,47 au 95°
Eté 2007, fumeurs, échantillon de centile)
12 échantillons (34 maisons) 24 heures)
Maisons de Régina 0,36 16,6 Santé Canada, 2010b
(Saskatchewan) (un seul 0,46 au
Eté 2007, non-fumeurs, échantillon de 95° centile)
95 échantillons 24 heures)
(~34 maisons)
Maisons d'Halifax (Nouvelle- 0,13 1,4 Santé Canada, 2012
Ecosse) (échantillons de (0,31 au
Hiver 2009, non-fumeurs, 24 heures 95° centile)
287 échantillons prélevés durant
(50 maisons) 7 jours)
Maisons d'Halifax (Nouvelle- 0,28 8,3 Santé Canada, 2012
Ecosse) (échantillons de (0,53 au
Hiver 2009, non-fumeurs, 24 heures 95° centile)

287 échantillons

prélevés durant
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Concentration

Concentration

(74 maisons)

10 litres toutes
les 100 minutes)

Détails moyenne maximale® Référence
(Hg/m°) (Hg/m°)
(50 maisons) 7 jours)
Maisons d’Edmonton 1,139 146,51 Santé Canada, 2013
(Alberta) (échantillons de (1,998 au 95°
Hiver 2010, non-fumeurs, 24 heures centile)
332 échantillons prélevés durant 7
(50 maisons) jours)
Maisons d’Edmonton 0,407 14,99 Santé Canada, 2013
(Alberta) (échantillons de (0,724 au 95°
Eté 2010, non-fumeurs, 24 heures centile)
324 échantillons (50 prélevés durant 7
maisons) jours)
Maisons d'Ottawa (Ontario) 0,58 9,4 Zhu et al., 2005
Hiver 2003, fumeurs et non- (échantillon de
fumeurs, 74 échantillons 24 heures,

Abréviations : S.0., sans objet.

®Les valeurs en caractéres gras marquées d’'un astérisque (*) ont été choisies comme concentrations
environnementales estimées (CEE) pour le calcul des quotients de risque (QR) plus loin dans le présent

rapport.
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Annexe B. Sommaire des études canadiennes sur

I’air intérieur

Tableau B1 : Concentrations d’éthylbenzene dans I'air intérieur au Canada

Ville, saison Emplacement Nombre Minimum | Maximum | Moyenne | 95° centile
et type de et type d’échantillons (pg/ms) (pg/ms) (pg/ms) (pg/ms)
participants d’échantillon
Windsor® Sac a dos 225 0,33 565 8,3 9,8
Hiver 2005 personnel
Non-fumeurs (moyenne de

cing échantillons

sur 24 heures)
Windsor® Poste fixe a 232 0,22 610 7,7 11,3
Hiver 2005 l'intérieur
Non-fumeurs (moyenne de

cing échantillons

sur 24 heures)
Windsor® Sac a dos 207 0,55 392 10,6 27,3
Eté 2005 personnel
Non-fumeurs (moyenne de

cing échantillons

sur 24 heures)
Windsor® Poste fixe & 217 0,41 913 15,3 39,7
Eté 2005 lintérieur
Non-fumeurs (moyenne de

cing échantillons

sur 24 heures)
Windsor® Poste fixe a 224 0,27 1199 10,7 10,2
Hiver 2006 l'intérieur
Non-fumeurs (moyenne de

cing échantillons

sur 24 heures)
Windsor® Poste fixe & 211 0,29 308 10,3 54,3
Eté 2006 lintérieur
Non-fumeurs (moyenne de

cing échantillons

sur 24 heures)
Regina” Poste fixe & 21 0,27 13,5 1,8 5,0
Hiver 2007 l'intérieur,
Fumeurs 24 heures
Regina” Poste fixe a 84 0,23 14,3 1,9 5,8
Hiver 2007 l'intérieur,
Non-fumeurs 24 heures
Regina” Poste fixe a 13 0,36 11,4 2,4 11,4
Eté 2007 lintérieur,
Fumeurs 24 heures
Regina® Poste fixe a 91 0,10 33,6 3,8 15,6
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Eté 2007 I'intérieur,
Non-fumeurs 24 heures
Halifax® Poste fixe a 312 0,14 107 4,2 11,0
Hiver 2009 l'intérieur
Non-fumeurs (24 heures)
Halifax® Poste fixe a 331 0,068 210 6,9 23,1
Eté 2009 I'intérieur
Non-fumeurs (24 heures)
Edmonton® Poste fixe a 337 0,18 551,9 10,5 17,4
Hiver 2010 l'intérieur
Non-fumeurs | (moyenne de

sept échantillons

sur 24 heures)
Edmonton® Poste fixe & 328 0,10 25,8 2,0 7,9
Eté 2010 I'intérieur
Non-fumeurs | (moyenne de

sept échantillons

sur 24 heures)
Ottawa® Poste fixe a 75 0,005 201 4,7 Aucune
Hiver 2003 l'intérieur donnée
Fumeurs et
non-fumeurs
Ville de Poste fixe a 96 0,40 19,50 2,69 Aucune
Québec'’ lintérieur donnée
Hiver et début
de printemps
2005
Divers Poste fixe a 754 Aucune 539,31 8,2 Aucune
emplacements | l'intérieur donnée donnée
au Canada®
1991

@ Santé Canada, 2010a
® Santé Canada 2010b
¢ Santé Canada, 2012
4 santé Canada, 2013
€ Zhu et al., 2005
fHéroux et al., 2008

9 Fellin et al., 1992

115




Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

Tableau B2. Détails relatifs a I’échantillonnage dans les études canadiennes
sur l'air intérieur

Emplacement/ Période Durée Matériel Nombre total Seuil de %
référence et d’échantillon- | d’échantillon- d’échantillon- | d’échantillons | détection | d’échantillons
paramétre nage nage nage dela > SDM
mesuré méthode
(SDM) en
ug/m®
Windsor Hiver et été 1 semaine (cinq | Cartouches 1298 0,046 100
(Ontario)/ 2005 échantillons sur | SUMMA
Santé Canada, 24 heures (échantillonnage
2010a consécutives) a | actif)
chaque saison
Air intérieur,
extérieur et
personnel
Windsor Hiver et été Cing Cartouches 863 0,038 99,5a 100
(Ontario)/ 2006 échantillons sur | SUMMA
Santé Canada, 24 heures (échantillonnage
2010a consécutives a | actif)
chaque saison
Air intérieur et
extérieur
Regina Hiver et été Echantillon sur | Cartouches 699 (ensemble | 0,029 98,9 a 100
(Saskatchewan)/ | 2007 24 heures, et SUMMA complet)
Santé Canada, un échantillon (échantillonnage
2010b sur cing jours & | actif) (maisons de
chaque saison fumeurs : 587)
Air intérieur et .
extérieur (maisons de
(maisons de non-fumeurs :
fumeurs et de 109)
non-fumeurs)
Halifax Hiver et été Echantillons de | Cartouches 1254 0,002 99,7 &4 100
(Nouvelle- 2009 24 heures SUMMA
Ecosse)/ prélevés durant | (échantillonnage
Santé Canada, 7 jours actif)
2011b consécutifs
Air intérieur et
extérieur
Edmonton Hiver et été Echantillons de | Cartouches 1321 0,015 99,1 a 100
(Alberta)/ 2010 24 heures SUMMA (Hiver)
Santé Canada, prélevés durant | (échantillonnage
2013 7 jours actif) 0,035
consécutifs (Eté)
Air intérieur et
extérieur
Ottawa (Ontario)/ | Novembre Echantillon sur | Tubes 75 0,1 73 a83
Zhu et al., 2005 2002 a mars 24 heures; 10 L | adsorbants
2003 sur une période | (échantillonneur
Air intérieur et de 100 minutes | actif)
extérieur
Québec De janvier a Echantillonnage | Moniteurs 96 0,2 100
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(Québec)/ avril 2005 continu sur sept | passifs

Héroux et al., jours

2008

Air intérieur

Etude nationale | 1991 Echantillon sur | Echantillonneurs | 754 0,66 Non précisé
canadienne 24 heures passifs

(Ontario, Alberta, (moniteurs de

Québec, Terre- vapeurs

Neuve-et-
Labrador,
Colombie-
Britannique,
Nouveau-
Brunswick,
Saskatchewan,
Manitoba,
Nouvelle-
Ecosse)/

Fellin et al., 1992
Air intérieur

organiques)
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Annexe C. Ethylbenzéne dans divers produits
alimentaires

Tableau C1. Sommaire des concentrations d'éthylbenzéne dans divers
produits alimentaires (USFDA, 2006)

. . Nombre de | Nombre de
. Moyenne | Minimum Maximum Nombre . .
Aliment (ng/kg) (Lg/kg) (Lg/kg) d'analvses résultats 2 résultats
Ha/Kg Ha/Kg Ha/Kg y LQ*P traces®
Produits laitiers 0,64 2 12 44 1 6
Fromage, américain,
transformé
Produits laitiers 0,73 2 12 44 1 4
Fromage, cheddar, naturel
(fort/doux)
Produits laitiers 0,16 2 3 44 0 3
Creme glacée, légeére,
vanille
Produits laitiers 0,23 2 4 44 0 4
Fromage, suisse, naturel
Produits laitiers 0,09 2 2 44 0 2
Creme glacée, ordinaire,
vanille
Produits laitiers 0,05 2 2 44 0 1
Créme sure
Matieres grasses 2,39 2 20 44 4 13
Margarine, ordinaire (salée)
Matieres grasses 4,45 2 16 44 11 11
Beurre, ordinaire (salé)
Matieres grasses 1 2 23 40 1 5
Huile d'olive/de carthame
Matieres grasses 1,75 7 7 4 0 1
Sauce pour salade, de type
crémeuse ou babeurre,
faible en calories
Matieres grasses 11,5 4 18 4 3 1
Huile d'olive
Fruits et produits a base 1,23 5 25 44 2 2
de fruits
Pomme (rouge), crue (avec
la peau)
Fruits et produits a base 0,05 2 2 44 0 1
de fruits
Banane, crue
Fruits et produits a base 0,51 4 18 43 1 1
de fruits
Fraise, crue/congelée
Fruits et produits a base 0,2 2 4 44 0 3

de fruits
Avocat, cru
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Aliment

Moyenne
(Hg/kg)

Minimum
(ng/kg)

Maximum
(Ha/kg)

Nombre de

Nombre résultats 2

d'analyses

Nombre de
résultats
traces®

Fruits et produits a base
de fruits

Jus d'orange concentré,
congelé, reconstitué

0,55

3

11

LQa,b
44 1

3

Fruits et produits a base
de fruits
Sorbet aromatisé aux fruits

0,11

44 0

Fruits et produits a base
de fruits

Cocktail de jus de
canneberges, en
conserve/bouteille

15

Légumes
Mais créme, en conserve

0,05

40 0

Légumes
Tomate, crue

0,91

29

44 1

Légumes
Croustilles

2,27

26

44 5

Légumes
AB?, carottes

0,05

44 0

Légumes
Pommes de terre, frites,
restaurant-minute

2,3

22

44 3

13

Légumes

Salade de pommes de terre
a la mayonnaise,
supermarché/épicerie fine

15

Légumes

Salade de chou & la
mayonnaise,
supermarché/épicerie fine

3,5

Légumes
Mais soufflé, éclaté dans
I'huile

0,35

40 0

Légumes
Mai's soufflé, micro-ondes,
saveur de beurre

42,75

129

Produits céréaliers
Pain blanc, enrichi

1,25

28

44 2

Produits céréaliers
Muffin, aux fruits ou nature

10

224

a4 6

Produits céréaliers
Croustilles au mais

0,32

a4 0

Produits céréaliers
Céréales aromatisées aux
fruits, pré-sucrées

0,43

a4 0
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Aliment

Moyenne
(Hg/kg)

Minimum
(ng/kg)

Maximum
(Ha/kg)

Nombre
d'analyses

Nombre de
résultats 2

Nombre de
résultats
traces®

Produits céréaliers
Macaroni au fromage,
préparé avec un mélange
en boite

0,34

15

15

44

LQa,b
1

0

Produits céréaliers
Gateau au chocolat avec

glacage

1,98

13

44

16

Produits céréaliers
Brioche/patisserie danoise

1,36

12

a4

12

Produits céréaliers
Biscuits aux brisures de
chocolat

1,7

33

a4

Produits céréaliers
Biscuits sandwichs fourrés
ala créeme

0,48

a4

Produits céréaliers
Tarte aux pommes,
fraiche/congelée

1,86

14

44

12

Produits céréaliers
Tarte a la citrouille,
fraiche/congelée

0,66

29

29

44

Produits céréaliers
Biscuits Graham

1,39

23

44

Produits céréaliers
Craquelins au beurre

0,8

a4

Produits céréaliers

Pizza au fromage, crolte
réguliére, comptoir a pizzas
a emporter

1,38

22

40

Produits céréaliers

Pizza au fromage et au
pepperoni, cro(te réguliere,
comptoir a pizzas a
emporter

0,98

a4

12

Produits céréaliers
Beigne, type géateau,
n'importe quelle saveur

2,02

16

44

10

Produits céréaliers
Brownie

1,86

14

44

10

Produits céréaliers
Biscuits au sucre

1,68

19

a4

11

Produits céréaliers
Tartelette pour petit-
déjeuner/patisserie pour
grille-pain

1,25

Produits céréaliers
Salade de macaroni,
supermarché/épicerie fine

5,25

12

Viandes et volailles

0,36

44
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Aliment

Moyenne
(Hg/kg)

Minimum
(ng/kg)

Maximum
(Ha/kg)

Nombre
d'analyses

Nombre de
résultats 2

LQa,b

Nombre de
résultats
traces®

Boeuf haché ordinaire, cuit
a la poéle

Viandes et volailles
R6ti de beeuf, bloc d'épaule,
cuit au four

0,48

14

44

Viandes et volailles
Bacon de porc, cuit au four

1,16

16

44

Viandes et volailles
Foie (bceuf ou veau), cuit a
la poéle avec de I'huile

0,48

21

21

a4

Viandes et volailles
Saucisse fumée
(bceuf/porc), bouillie

0,91

a4

10

Viandes et volailles
Saucisson de Bologne
(boeuf/porc)

1,27

20

a4

10

Viandes et volailles
Salami, de type viande
froide a sandwich (pas dur)

0,68

44

Viandes et volailles
Hamburger d'un quart de
livre dans un petit pain,
restaurant-minute

2,43

38

44

11

Viandes et volailles
Pain de viande, bceuf, fait
maison

0,43

a4

Viandes et volailles
AB, bceuf et bouillon/sauce

0,09

a4

Viandes et volailles
Croquettes de poulet,
restaurant-minute

2,82

23

a4

14

Viandes et volailles
Poulet frit (poitrine, cuisse
et haut de cuisse),
restaurant-minute

1,25

22

40

Viandes et volailles
Hamburger au fromage d'un
guart de livre dans un petit
pain, restaurant-minute

0,77

11

44

Viandes et volailles
AB, veau et bouillon/sauce

15

Viandes et volailles
AB, dinde et bouillon/sauce

0,5

Viandes et volailles
Poitrine de poulet frit,
restaurant-minute (avec la
peau)

5,75

15

Viandes et volailles
Cuisse de poulet frit,

15
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. . Nombre de | Nombre de
. Moyenne | Minimum Maximum Nombre . .
Aliment (ng/kg) (Lg/kg) (ug/kg) d'analvses résultats 2 résultats
Ha/Kg Ha/Kg Ha/Kg y LQ*P traces®
restaurant-minute (avec la
peau)
Viandes et volailles 2,5 3 7 4 0 2
Sandwich de filet de poulet
(grillé) dans un petit pain,
restaurant-minute
Poisson 0,18 2 3 40 0 3
Thon, en conserve dans
I'huile, égoutté
Poisson 3,34 2 19 44 7 12
Batonnets ou galettes de
poisson, congelés, cuits au
four
Poisson 0,23 10 10 44 1 0
Sandwich au poisson dans
un petit pain, restaurant-
minute
Poisson 12,5 6 22 4 2 2
Poisson-chat, cuit a la poéle
avec de I'huile
Poisson 1,25 2 3 4 0 2
Thon, en conserve dans
l'eau, égoutté
CEufs 0,39 2 5 44 0 6
CEufs brouillés avec de
I'huile
Aliments principalement a 2,3 2 15 44 3 14
base de sucre
Friandise, chocolat au lait,
nature
Aliments principalement a 0,15 2 4 40 0 2
base de sucre
Bonbons, caramels
Aliments principalement a 45 6 12 4 1 1
base de sucre
Friandise, chocolat, nougat
et noix
Plats préparés et soupes 1,84 2 28 44 1 13
Taco/tostada avec bceuf et
fromage, mets mexicains a
emporter
Plats préparés et soupes 25 4 6 4 0 2

Burrito avec beeuf, haricots
et fromage, mets mexicains
a emporter
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. . Nombre de Nombre de
. Moyenne Minimum Maximum Nombre . .
Aliment (ng/kg) (Lg/kg) (ug/kg) d'analvses résultats 2 résultats
Hg/Kg Hg/Kg Hg/Kg y LQ*P traces®
Noix et graines 2,61 2 14 44 5 13
Beurre d'arachides,
crémeux
Noix et graines 4,75 3 38 40 7 11
Noix mélangées, sans
arachide, réties a sec
Noix et graines 14 14 21 4 3 0
Graines de tournesol
(décortiquées), roties,
salées
Boissons non alcoolisées 0,27 5 7 44 0 2
et alcoolisées
Boisson gazeuse, cola,
réguliere
Boissons non alcoolisées 0,39 17 17 44 1 0
et alcoolisées
Café, de grains moulus
Boissons non alcoolisées 0,5 2 2 4 0 1

et alcoolisées

Eau en bouteille
(minérale/de source), non
gazeuse ou aromatisée

& Abréviations : LQ = limite de quantification; AB = aliments pour bébés.
® Ces données représentent des échantillons d'environ 285 aliments recueillis et analysés dans 44 paniers

de provisions entre 1991 et 2003.
° Traces : nombre de résultats qui étaient supérieurs ou égaux au seuil de détection, mais inférieurs a la

limite de quantification.
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Annexe D. Estimations de I'absorption quotidienne

d'éthylbenzene par la population canadienne

Tableau D1. Tranche supérieure des estimations de I'absorption

guotidienne d'éthylbenzéne pour la population générale du Canada

De 046 De 026 De
De0a6 mois®®© mOiSa'b'C. 6 mois | De5a De 12 De 20 a 60 ans
mois®™® | nourris ala | MM MOUMMs a 11 ans® a 59 ans® et
: o . . ala d 19 ans' plus"
Voie allaités | préparation . . 4 ans (ng/kg (ng/kg
, . préparation (ng/kg (ng/kg
d’exposition | (ug/kg pour (ug/kg p.c. p.c.
C.par | nourrissons bour c ar P-C. ar b-C.
p-c.p nourrissons b-C. P par P par
jour) (ug/kg p.c. par jour) , jour) .
par jour) (ug/kg p.)c. jour) jour) jour)
_ par jour
Air ambiant' 0,15 0,15 0,15 0,33 0,26 0,15 0,13 0,11
Air intérieur’ 13 13 13 28 22 13 11 9
Absorption
totale par 13,2 13,2 13,2 28,3 22,3 13,1 11,1 9,1
inhalation
Eau potable n.a. 0,17 0,06 0,07 0,06 0,03 0,03 0,03
Aliments et | g 57 n.i. 2,8 2.4 1,6 097 | 088 | 0,72
boissons
m 3,0 x 4 -4 5,0 x 2,0 x 4,0 x 3,0 x 3,0 x
Sol 107 3,010 3,010 10* | 10* | 10° | 10° | 107
Absorption
totale par 0,057 0,17 2,9 2,5 1,7 1,0 0,91 0,75
ingestion

Abbréviations : n.a. : non applicable; n.i. données non identifiées dans la litérature.

a

Les données sur le lait maternel humain sont tirées d'une étude réalisée a Baltimore (Maryland). La
concentration maximale d'éthylbenzéene rapportée dans I'étude était de 0,58 pg/L, avec une concentration

moyenne de 0,232 pg/L. On présume que les nourrissons consomment 0,742 L de lait maternel par jour
(Santé Canada, 1998).

On présume que le nourrisson pése 7,5 kg, respire 2,1 m? dair par jour, boit 0,8 L d’eau par jour

(préparation pour nourrissons) ou 0,3 L d’eau par jour (non nourris a la préparation pour nourrissons) et
ingére 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).

Pour les bébés exclusivement nourris a la préparation pour nourrissons, I'absorption par I'eau est

synonyme d’absorption par la nourriture. La concentration d’éthylbenzéne dans I'eau utilisée pour
préparer la préparation pour nourrissons était fondée sur I'objectif esthétique pour I'eau potable au
Canada de 1,6 pg/L (Santé Canada, 2014a) des données obtenues par I'entremise du Programme
provincial de surveillance de I'eau potable du ministére de I'Environnement de I'Ontario (Ontario, 2009).

La valeur maximale trouvée (0,2 ug/L) parmi tous les systémes de surveillance a été utilisée pour le calcul
de I'absorption. On n’a pas recensé de données sur les concentrations d'éthylbenzene 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).

100 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).
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On présume que I'enfant pése 15,5 kg, respire 9,3 m? d’air par jour, boit 0,7 L d’eau par jour et ingére

On présume que I'enfant pése 31 kg, respire 14,5 m? dair par jour, boit 1,1 L d'eau par jour et ingére
65 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).
On présume que la personne pese 59,4 kg, respire 15,8 m? d’air par jour, boit 1,2 L d’eau par jour et
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ingére 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).
On présume que la personne pese 70,9 kg, respire 16,2 m?® d'air par jour, boit 1,5 L d’eau par jour et
ingére 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).
On présume que la personne pese 72,0 kg, respire 14,3 m?® d’air par jour, boit 1,6 L d’eau par jour et
ingére 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998).
Les mesures de la qualité de I'air extérieur sont disponibles a I'échelle nationale par I'entremise de
I'inventaire du Réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique (RNSPA). La tranche
supérieure de I'estimation de I'absorption était fondée sur la concentration la plus élevée au 95° centile
mesurée sur 24 heures enregistrée parmi toutes les stations de surveillance avec une valeur de
4,40 pg/m3. La concentration maximale sur 24 heures a été mesurée dans la région de Burnaby, en
Colombie-Britannique, avec une valeur de 35,84 pg/m3 (Environnement Canada, 2011a). Les valeurs
mesurées qui étaient inférieures a la limite de détection (0,009 pg/m®) ont été remplacées par la moitié de
la limite de détection (0,0045 pug/m°). Il a été présumé que les Canadiens passent 3 heures par jour &
I'extérieur (Santé Canada, 1998).
On a recensé six études canadiennes récentes sur I'exposition résidentielle qui mesuraient les
concentrations de diverses substances chimiques dans I'air intérieur (Zhu, 2005; Santé Canada, 2010a,
b; Santé Canada, 2012; Santé Canada, 2013a; Héroux et al., 2008). La valeur plus élevée au 95° centile
déclarée par les six études a été jugée appropriée pour estimer la tranche supérieure de I'estimation de
I'exposition chronique. La valeur la plus élevée au 95° centile (54 ug/m®) a été mesurée au cours de
I'étude de 2006 menée dans 46 maisons a Windsor. Il a été présumé que les Canadiens passent
21 heures par jour a l'intérieur (Santé Canada, 1998).
La concentration d’éthylbenzéne dans I'eau utilisée pour estimer la tranche supérieure de I'exposition était
fondée sur I'objectif esthétique pour I'eau potable au Canada de 1,6 ug/L (Santé Canada, 2014a). Des
concentrations d’'éthylbenzéne supérieures a cette valeur entraineraient des problémes de go(t et d’odeur
qui devraient probablement étre réglés avant qu'il soit possible de recommencer a consommer cette eau.
Les estimations de I'absorption par les aliments sont basées sur les concentrations dans des aliments qui
ont été choisis pour représenter les 12 groupes alimentaires considérés dans le calcul de I'absorption
(Santé Canada, 1998). Lockhart et al. (1992) ont analysé des échantillons de poissons du nord du
Manitoba et des Territoires du Nord-Ouest et ont observé une concentration maximale de 273 pg/kg dans
les tissus musculaires du grand corégone. On n'a pas utilisé cette valeur pour estimer la composante
« poissons » pour le calcul de I'apport alimentaire, étant donné que la source d'éthylbenzene pourrait
avoir été industrielle; par conséquent, elle n'est pas représentative de I'exposition de la population
générale du Canada. Les estimations de I'absorption par les aliments sont basées sur les concentrations
d’éthylbenzéne mesurées dans les aliments dans le cadre de I'étude de la diéte totale menée aux Etats-
Unis de 1991 a 1993, et de 2003 a 2004, et elles sont présentées a I'annexe C (USFDA, 2006). Les
concentrations maximales déterminées pour chaque catégorie alimentaire ont été sélectionnées, a
I'exception des catégories des légumes et des céréales. Les concentrations maximales dans ces
catégories d’aliments (le mais soufflé pour la catégorie des légumes et les muffins pour la catégorie des
produits céréaliers) étaient passablement plus élevées que celles des autres produits de la catégorie, et
elles ne représentaient pas une valeur quotidienne maximale habituelle pour la catégorie. Les valeurs
maximales plus habituelles citées ci-dessous ont été sélectionnées pour les catégories des légumes et
des produits céréaliers.
Produits laitiers : valeur maximale de concentration de 12 pg/kg d’éthylbenzéne déterminée dans
du fromage cheddar.
Matieres grasses : valeur maximale de concentration de 23 pg/kg d’éthylbenzéne mesurée dans
de I'huile d’'olive ou de carthame.
Fruits et produits a base de fruits : valeur maximale de concentration de 25 pug/kg d’éthylbenzene
mesurée dans des pommes.
Légumes : valeur maximale de concentration de 29 pg/kg d’éthylbenzene dans les Iégumes
déterminée dans des tomates.
Produits céréaliers : valeur maximale de concentration de 33 ug/kg d’éthylbenzéne mesurée dans
des biscuits aux brisures de chocolat (semblable a la concentration dans le pain blanc).
Viandes et volailles : valeur maximale de concentration de 38 pug/kg d’éthylbenzéne mesurée dans
un hamburger d'un quart de livre, dans un restaurant-minute.
Poissons : valeur maximale de concentration de 22 pg/kg d’éthylbenzéne décelée dans du
poisson-chat cuit a la poéle.
CEufs : valeur maximale de concentration de 5 pg/kg d’éthylbenzéne décelée dans des ceufs.

125



Rapport d’évaluation préalable N° CAS 100-41-1

Aliments principalement a base de sucre : valeur de concentration maximale de 15 ug/kg
d'éthylbenzéne dans une barre de chocolat au lait nature.
Plats préparés : valeur maximale de concentration de 28 pg/kg d'éthylbenzene dans un taco au
beceuf et fromage pour emporter.
Noix et graines : valeur maximale de concentration de 38 ug/kg d’éthylbenzéne dans des noix
mélangées (roties a sec).
Boissons (boissons gazeuses/alcool/café/thé) : valeur maximale de concentration de 17 pg/L
d’éthylbenzene dans le café.
Les quantités d’'aliments consommés sur une base quotidienne par chaque groupe d'age ont été établies
par Santé Canada (Santé Canada, 1998).
La plus forte concentration d'éthylbenzene trouvée dans 122 échantillons de sol prélevés dans des zones
urbaines, des zones résidentielles et des foréts-parcs représentatives en Ontario se trouvait en dessous
du seuil de détection de I'étude (2 ng/g). Le Conseil canadien des ministres de I'environnement (CCME) a
publié des Recommandations canadiennes pour la qualité des sols concernant I'éthylbenzéne. Les limites
pour les sols a texture grossiére et fine sont de 0,082 et 0,018 mg/kg, respectivement, et elles sont les
mémes pour toutes les utilisations des terres. Le calcul de la tranche supérieure de I'absorption était
fondé sur la valeur recommandée de 0,082 mg/kg.

Tableau D2. Tranche supérieure des estimations de I'absorption
guotidienne d’éthylbenzéne par des personnes vivant dans le Nord du
Canada qui peuvent consommer du poisson contenant des concentrations
élevées d’éthylbenzéne

De0a6 De0 a6 De
De0a6 mois®?° mOiSavac. 6mois | Des5a | P€1% | pe2oa | B0@ns
mois®>° | nourris ala | MM NOUMs a 11 ans® a ¢ | 59 ans® et
Voie allaités | préparation . a la . 4 ans® (ug/kg 19:ans (ng/kg plus
, . préparation (ng/kg (ng/kg
d’exposition | (ng/kg pour pour (ug/kg p.c. b.C. p.c. b.C.
p.c.par | nourrissons | ol oo p.c. par par par par
jour) (ug/kg p.c. (Lg/kg p.c par jour) jour) jour) jour)
par jour) oar jouf). jour)
Eau potable n.a. 0,17 0,06 0,07 0,06 0,03 0,03 0,03
Aliments et | 5 57 n.i. 2.8 33 23 1,4 1,3 1,0
boissons
m 3,0 x -4 -4 5,0 x 2,0 x 4,0 x 3,0 x 3,0 x
Sol 10¢ | 30x10 3,010 10% | 10* | 10° | 10° | 107
Absorption
totale par 0,057 0,17 2,9 3.4 2,4 1,4 1,3 1,0
ingestion

Abbréviations : n.a. : non applicable; n.i. données non identifiées dans la litérature.

a,b,c,d.efjh,ij k
|

Voir la description des notes de bas de page dans le tableau D1.
Les estimations de I'absorption a partir des poissons sont basées sur la concentration maximale

d’éthylbenzéne relevée dans des échantillons de poissons provenant du nord du Manitoba et des
Territoires du Nord-Ouest. La concentration maximale mesurée dans les tissus musculaires du grand
corégone était de 273 ug/kg (Lockhart et al., 1992).
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Annexe E : Renseignements sur les produits de
consommation

Tableau E1. Renseignements sur des produits de consommation aux Etats-

Unis et au Danemark

Catégorie de produits Type de produit Ngggz?tge Concentration (%)
Art et artisanat® Peinture en aérosol 73 0,01 a15
Art et artisanat® Diluant (liquide) 1 15 a 25
Art et artisanat® Revétement de 7 4
caoutchouc (aérosol)
Art et artisanat® Nettoyant (aérosol) 1 <1
Art et artisanat® Colle (aérosol) 1 <1
Produits automobiles® Peinture en aérosol 14 0,01 a20
Produits automobiles® Nettoyant (liquide et en 8 <la?2b
aérosol)
Produits automobiles® Peinture liquide 10 0,6 46,87
Produits automobiles® Huile (liquide) 1 0,005 & 0,006
Produits automobiles® Produits connexes aux 10 <0,l1a5
carburants
Entretien de la maison® Peinture en aérosol 77 0,01 410
Entretien de la maison® Peinture liquide 39 <0,1a3
(peinture pour bois :
jusqu'a 20)
Entretien de la maison® Produit d'étanchéité 14 0,1a<5
(pate ou liquide)
Entretien de la maison® Teinture (liquide ou en 8 0,118a1
aérosol)
Entretien de la maison® Nettoyant (liguide) 3 <1a20
Entretien de la maison® Vernis (liquide) 2 0,6a3
Entretien de la maison® Décapant a teinture 1 <12
(aérosol)
Entretien de la maison® Diluant (liquide) 1 5a15
Entretien de la maison® Adhésif (pate) 5 0,1a<3
Autres produits utilisés Enduits en aérosol 65 0,1a415
al'intérieur de la
maison®
Autres produits utilisés Aérosol pour travaux 1 l1a3
al'intérieur de la artistiques
maison®
Autres produits utilisés Teinture (aérosol) 2 <5
al'intérieur de la
maison®
Autres produits utilisés Neige en aérosol 1 <1

al'intérieur de la
maison?
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Produits de Peinture (aérosol et 200 <0,1a23% (ona
consommation” liquide), décapant a déclaré que deux
peinture, teintures, produits contiennent
produits de polissage et environ 70 %
de nettoyage pour d'éthylbenzene;
meubles, et insecticides toutefois, les détails sur
ces deux produits n'ont
pas été divulgués, car
I'information a été
classée comme étant
confidentielle)
Automobile® Non précisé 157/658 7.2%
Produits de nettoyage 0,1%
et de polissage Non précisé 157/658
domestiques®
Peinture® Non précisé 157/658 2,4 %
Textile et cuir® Non précisé 157/658 1%
. . d L De « non présent » a
Peintures en aérosol Non précisé 5 1,83 %

% U.S. Household Products Database (base de données américaine sur les produits ménagers) [HPD, 2011]
® USEPA Source Ranking Database (base de données de I'EPA des Etats-Unis) [SRD, 2004]

¢ Sack et al. (1992), Etats-Unis

4 Nielsen et al. (2003), Danemark
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I’éthylbenzéne

Annexe F : Estimations de I’exposition a

Tableau F1. Estimations de I’exposition de la population canadienne a

I'éthylbenzéne & partir de produits de consommation®®

Type de produit
de
consommation

Hypothéses

Concentrations
et absorptions
quotidiennes

estimées
Méachonnement | D’aprés les résultats du rapport du VCCEP (2007) relatif aux De 2 a 12 mois :
de plastique jeunes enfants machonnant des jouets en plastique 52x10%a
5,2 x 10" mg/kg
o Présumer que tous les objets autres que des sucettes p.c. par jour
machonnés par de jeunes enfants sont faits de polymeres
contenant du styréne, et De 13 a
e que le taux de migration de I'éthylbenzéne a partir de jouets ne | 24 mois :

diminue pas avec l'intervalle d’age pour lesquels on estime
I'exposition.

Présumer qu’un jouet machonnable contient 108 ppm (ug/g)
d’éthylbenzéne (concentration a partir d’emballages jetables en
polystyréne choc aptes au contact alimentaire) [PSWG, 1997,
cité dans VCCEP, 2007], et supposer une densité de 1 g/cm®
pour donner une valeur initiale de I'éthylbenzene résiduel dans
le polymére de 108 ug/cm?® (Cpo)-

Présumer que la diffusion générale de I'éthylbenzéne devrait
étre semblable a celle du styréne, d’aprés leurs similitudes
structurelles, a la température du corps; par conséquent,
I'estimation du coefficient de diffusion de I'éthylbenzéne est de
1,08 x 10™° cm’/s (Dy).

Supposer que le jouet a deux mois au moment de I'achat.
Compte tenu de ces hypothéses, le taux de migration
quotidienne (TMQ) d’éthylbenzéne est de 0,00075 pg/cm? par
jour a l'aide des équations suivantes :

TMQ = M, (2 mois + 1 jour) - M; (2 mois)

M; = 2 X Cpo X [(Dp x t)/m]*?

Supposer pour les sujets agés de deux a douze mois : temps
de machonnement moyen (TMM) de 35 minutes/jour
(maximum de 350 minutes/jour), poids corporel moyen de

8,5 kg, surface de contact par voie orale (SCyae) de 24,4 cm?.
Supposer pour les sujets agés de 13 a 24 mois : temps de
machonnement moyen de 35 minutes/jour (maximum de

350 minutes/jour), poids corporel moyen de 12,2 kg, surface de
contact par voie orale de 31,0 cm®.

Supposer pour les sujets agés de 25 a 36 mois : temps de
m&achonnement moyen de deux minutes/jour (maximum de

4,6 x 10° & 4,6 x
107" mg/kg p.c.
par jour

De25a

36 mois :
2,5%x10°42,8 x
107 mg/kg p.c.
par jour

2,5 x10° 45,2 x
107" mg/kg p.c.
par jour

La fourchette
englobe des
calculs utilisant
des temps de
machonnement
moyens et
maximaux.
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Type de produit
de
consommation

Hypothéses

Concentrations
et absorptions
quotidiennes
estimées

220 minutes/jour), poids corporel moyen de 34,1 kg, surface de
contact par voie orale de 34,1 cm?.

Absorption d’'éthylbenzéne =
TMQ X TMM X SCe X facteur de conversion
1 440 min/jour x p.c.

Se reporter au VCCEP (2007) pour obtenir plus de détails

Peinture en
aérosol ou au
pistolet® (Modéle
ConsExpo -
utilisation d’'un
scénario de
peinture au
pistolet, mais
modele
d’évaporation,
car
I'éthylbenzéne
est volatil.
Présumer que la
totalité du
contenant est
utilisé ou environ
300 g)

Des fractions de poids variant de 0,01 a 5 % ont été utilisées
(HPD, 2011; Home Hardware, 2013; Rust-Oleum, 2013a; Santé
Canada, 2013b, 2014b).

Fréquence de 2 fois par an (RIVM, 2007a).

Inhalation : évaporation a partir d’'une surface croissante
Durée d’exposition de 20 minutes; durée d’'application de

15 minutes; quantité appliquée de 300 grammes; volume de la
piece de 34 m?; taux de ventilation de 1,5/heure (bonne ventilation);
superficie de rejet de 2 m?; utilisation de la méthode de Langmuir
pour le coefficient de transfert de masse; matrice de la masse
moléculaire de 300 g/mol, étant donné que le composé d’intérét
n'est pas le principal solvant (RIVM, 2007a).

Voie cutanée : Taux de contact
Taux de contact de 100 mg/min; durée de rejet de 15 minutes
(RIVM, 2007a).

Inhalation -
Concentration
moyenne le jour
de I'événement =
0,006 a 3 mg/m®

Voie cutanée -
Dose aigué
appliquée = 0,002
a 1,1 mg/kg p.c.
par événement

Peinture liquide
(peinture a haut
extrait sec -
peinture d'un
mur de lattes de
bois)

Des fractions de poids déclarées allant de 0,1 a 1 % ont été
utilisées (HPD, 2011; Rust-Oleum, 2013b; ICI Paints, 2010,
Santé Canada, 2013b, 2014b). On n’a pas utilisé la
concentration maximale de 20 %, étant donné qu’il s’agissait
d’un produit spécialisé qui ne semble plus disponible.

Fréquence d’'une fois par an (RIVM, 2007a).

Inhalation : évaporation a partir d’'une surface croissante
Durée d’exposition de 132 minutes; durée d’'application de

120 minutes; volume de la piéce de 20 m?; taux de ventilation de
1,5/heure (bonne ventilation); quantité appliquée de

1 300 grammes; superficie de rejet de 10 m?; matrice de la masse
moléculaire de 550 g/mol (le composé d’intérét n'est pas le
principal solvant); utilisation de la méthode de Langmuir pour le
coefficient de transfert de masse (RIVM, 2007a).

Voie cutanée : Taux constant
Taux de contact : 30 mg/min; durée de rejet : 120 minutes (RIVM,
2007a).

Inhalation -
Concentration
moyenne le jour
de I'événement =
1,34 13 mg/m®

Voie cutanée -
Dose aigué
appliquée = 0,051
a 0,51 mg/kg p.c.
par événement
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Type de produit

Concentrations
et absorptions

de Hypothéses S
. quotidiennes
consommation C
estimées
Décapant a Présumer une fraction de poids de 4 % (PISSC, 1996; SRD, Inhalation —

peinture
(détachant
liquide)

2004; WM Barr, 2012; Santé Canada, 2013b, 2014b)
Fréquence d’une fois par an (RIVM, 2007b).

Inhalation : évaporation a partir d’'une surface croissante
Durée d'exposition de 60 minutes; durée d'application de

60 minutes; volume de la piece de 20 m?; taux de ventilation de
1,5/heure (bonne ventilation); superficie de rejet de 2 m?; matrice
de la masse moléculaire de 300 g/mol (le composé d'intérét n'est
pas le principal solvant); utilisation de la méthode de Langmuir pour
le coefficient de transfert de masse (RIVM, 2007b); quantité
appliquée de 106 grammes (en présumant l'utilisation de toute la
bouteille [133 mL] de détachant en une seule application [utilisation
de la densité indiquée sur la fiche signalétique (0,797 g/mL) et du
volume du produit (133 mL) = 106 g]) WM Barr, 2012].

Voie cutanée : Application instantanée
Surface de contact exposée de 430 cm? (paumes des deux mains);
guantité appliquée de 0,5 g (RIVM, 2007b).

Concentration
moyenne le jour
de I'événement =
2,8 mg/m®

Voie cutanée -
Dose aigué
appliquée =
0,28 mg/kg p.c.
par événement

Laquef/teinture/v
ernis (utilisation
d'un scénario
pour une
peinture riche en
solvants)

Des fractions de poids déclarées allant de 0,1 a 2 % ont été
utilisées (HPD, 2011; Rust-Oleum, 2011; Performance
Coatings, 2013; Sherwin-Williams, 2010; Santé Canada, 2013b,
2014b).

Fréquence de 4 fois par année, en fonction de la fréquence
moyenne (USEPA, 1997).

Inhalation : évaporation a partir d'une surface croissante
Durée d’exposition de 132 minutes; durée d’application de

120 minutes; volume de la piéce de 20 m>; taux de ventilation de
1,5/heure (bonne ventilation); superficie de rejet de 10 m?; matrice
de la masse moléculaire de 300 g/mol (le composé d’intérét n’est
pas le principal solvant); utilisation de la méthode de Langmuir pour
le coefficient de transfert de masse (RIVM, 2007a); quantité
appliquée de 460 grammes; basée sur la quantité moyenne de
produit utilisé (USEPA, 2009).

Voie cutanée : Taux constant
Taux de contact : 30 mg/min; durée de rejet : 120 minutes (RIVM,
2007a).

Inhalation —
Concentration
moyenne le jour
de I'événement =
0,54 9,4 mg/m®

Voie cutanée -
Dose aigué
appliquée = 0,051
a 1,0 mg/kg p.c.
par événement
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Type de produit
de
consommation

Hypothéses

Concentrations
et absorptions
quotidiennes
estimées

Produits de
calfeutrage ou
d'étanchéité

Des fractions de poids déclarées allant de 0,1 a 5 % ont été
utilisées (Henkel, 2008, 2009; Sherwin-Williams, 2008; HPD,
2011; Santé Canada, 2013b, 2014b).

Fréquence de 3 fois par an (RIVM, 2007hb).

Inhalation : évaporation a partir d’'une surface croissante
[utilisation de fractions massiques de 0,1 a 1 % (produits
utilisés a I'intérieur), car une valeur de 5 % a été signalée dans
un produit destiné a l'utilisation a I’extérieur seulement].
Durée d’exposition de 45 minutes; durée d’application de

30 minutes; volume de la piéce de 10 m?; taux de ventilation de
1,5/heure (bonne ventilation); quantité appliquée de 75 grammes;
superficie de rejet de 30 m? matrice de la masse moléculaire de
300 g/mol (le composé d'intérét n’est pas le principal solvant);
utilisation de la méthode de Langmuir pour le coefficient de
transfert de masse (RIVM, 2007b).

Voie cutanée : Taux constant (utilisation de fractions
massiques de 0,1 a 5 %)

Taux de contact : 50 mg/minute; durée de rejet de 30 minutes,
surface de contact exposée de 2 cm’ (RIVM, 2007b).

Inhalation -
Concentration
moyenne le jour
de I'événement =
0,09 a 5,2 mg/m®

Voie cutanée -
Dose aigué
appliquée = 0,021
a 1,1 mg/kg p.c.
par événement

& Comme ces produits sont utilisés principalement par des adultes (de 20 a 59 ans), des estimations de
I'exposition ont été calculées pour ce groupe d’age seulement, sauf mention contraire.
b Supposition d’'une absorption a 100 % par les poumons.

Cc

peinture en aérosol également.
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Annexe G. Estimations de I’exposition potentielle a

I’éthylbenzéne provenant de I'essence

Tableau G1. Estimations de I’exposition potentielle a I'éthylbenzene
provenant de I’essence

Type de
produit de
consommation

Hypothéses

Concentrations
et absorptions
guotidiennes

estimées

Essence®

Exposition par voie cutanée pendant le ravitaillement d’un

véhicule

Des fractions massiques variant de 1,0 a 5,4 % ont été utilisées

(CONCAWE, 1997).

« Utiliser I'épaisseur de la mince couche pour calculer la masse
d’'essence sur la peau, et supposer que la couche mince sur
la peau mesure 0,002 cm (valeur pour I'huile minérale,
immersion avec un scénario de nettoyage partiel) [USEPA,
2011].

« Supposer que I'essence a une densité de 0,79 g/cm®
(CONCAWE, 1992).

e Supposer que I'essence couvre un huitieme d’une main
(57 cm®) [Santé Canada, 1995].

Masse d’essence sur la peau = 0,002 cm x 0,79 g/cm3 x 57 cm® =
0,09 g

Dose = 0,09 g x 0,054 = 6,85 x 107 g/kg p.c. = 0,0685 mg/kg p.c.
70,9 kg

Dose estimée a
court terme par
voie cutanée =

0,01a

0,07 mg/kg p.c.
par événement

2 On a utilisé la plus forte concentration au 95° centile de 1 461 pg/m® relevée dans les études de
I’Association pétroliére pour la conservation de I'environnement canadien (APCE) [1987, 1989] pour
estimer les expositions a I'éthylbenzéne par inhalation pendant le ravitaillement d’'un véhicule.
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Annexe H. Résumé des effets sur la santé

Tableau H1. Renseignements relatifs a I’éthylbenzene chez les animaux de

laboratoire et in vitro

Paramétre

Doses minimales avec effet’/Résultats

Toxicité aigué

Plus faible DLg, par voie orale = 3 500 mg/kg p.c. chez les rats (Wolf et al.,
1956).

[Etudes supplémentaires : Smyth et al., 1962; NTP, 1986]

Plus faible DL5, par voie cutanée = 15 354 mg/kg p.c. chez les lapins (Smyth et
al., 1962).

[Etudes supplémentaires : Harton et Rawl, 1976]

Plus faible CLsq par inhalation =17 200 mg/m3 chez les rats (4 heures) [Smyth
et al., 1962].

[Etudes supplémentaires : lvanov, 1962]

Plus faible CMEO par inhalation (rats) = 1 740 mg/m® (400 ppm), fondée sur
une évaluation arbitraire des auteurs, qui ont observé une activation modérée du
comportement moteur chez les rats males CFY (8 par groupe) exposés a de la
vapeur d’éth}/lbenzéne a des concentrations comprises entre 1 740 et

6 514 mg/m~ (400 et 1 500 ppm) pendant quatre heures, par rapport aux rats
exposés a d’autres solvants. La concentration narcotique minimale pour
I'éthylbenzéne était de 9 466 mg/m® (2 180 ppm) [Molnar et al., 1986].

[Etudes supplémentaires : Yant et al., 1930; Gerarde, 1960; lvanov, 1962;
Tegeris et Baltser, 1994].

Toxicité a court
terme en doses
répétées

Plus faible CMEO par inhalation (souris) = 326 mg/m® (75 ppm), d'aprés des
réductions importantes des activités de la pentoxyrésorufine O-déalkylase
(PROD) et de I'éthoxyfluorocoumarine-O-déalkylase ainsi que des réductions
liées aux concentrations, mais non importantes, d'éthoxyrésorufine O-déalkylase
et d’enzymes PROD dans les poumons chez les souris méles et femelles
exposées & 326 mg/m® d’éthylbenzéne pendant une semaine. Dans le cadre de
cette étude, on a exposeé six souris par groupe a une concentration
d'éthylbenzéne de 326 mg/m3 pendant une semaine ou de 3 260 mg/m3

(750 ppm) pendant une ou quatre semaines (six heures gar jour, cing jours par
semaine). A une concentration plus élevée (3 260 mg/m®), on a observé une
augmentation importante du poids relatif du foie, des figures mitotiques et de
synthése de I’ADN hépatique en phase S, des activités des hépatoenzymes,
ainsi qu’une hypertrophie hépatocellulaire chez les deux sexes de souris
exposées a de I'éthylbenzéne pendant une semaine ou quatre semaines. On a
observé une augmentation importante des synthéses de 'ADN en phase S dans
les poumons aprées une exposition a I'éthylbenzéne pendant une semaine chez
les deux sexes, mais elles ont diminué apres quatre semaines d’exposition chez
les méles, tandis que chez les femelles, on n’a remarqué aucune différence
importante entre les souris exposées et les souris témoins aprés quatre
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semaines d'exposition. En outre, plusieurs oxygénases a fonction mixte dans les
poumons des souris ont subi des modifications aprés une ou quatre semaines
d’exposition (Stott et al., 2003).

Plus faible CMENO par inhalation (rats) = 1 740 mg/m3(400 ppm), d’apreés une
ototoxicité avec une CSENO établie & 1 305 mg/m® (300 ppm) [Cappaert et al.,
2000]. Voir la section Neurotoxicité/ototoxicité ci-dessous.

[Etudes supplémentaires : Andersson et al., 1981; Toftgard et Nilsen, 1982;
Elovaara et al., 1985; EPA, 1986a, 1986b; Romanelli et al., 1986; Mutti et al.,
1988; Cragg et al., 1989; Cappaert et al., 1999, 2001, 2002; Stott et al., 2003
(rats); Saillenfait et al., 2006; Li et al., 2010].

Plus faible DME(N)O par voie orale [gavage] (rats) = 250 mg/kg par jour,
d’aprés une augmentation importante du poids absolu et relatif du foie, avec une
hypertrophie centro-lobulaire des cellules hépatiques, du poids relatif des reins,
ainsi gu’une hausse importante du nombre de cylindres de cellules épithéliales et
granuleuses dans I'urine des rats méales exposés. On a aussi observé une
augmentation de l'incidence et de la gravité de la formation de gouttelettes
d’hyaline entrainant une néphropathie chez les rats méales exposés a cette dose.
Bien que les auteurs avancent I'hypothése selon laquelle la néphropathie était
associée a I'alpha-2u-globuline, aucun autre essai n'a été mené en vue de
confirmer les dépéts d’alpha-2u-globuline chez les animaux. La DSENO =

75 mg/kg p.c. par jour, selon la définition par les auteurs. Dans le cadre de cette
étude, on a administré a cing rats de chaque sexe par groupe des doses de 0,
75, 250 ou 750 mg/kg p.c. par jour d’'éthylbenzéne par gavage pendant quatre
semaines. A la plus forte dose (750 mg/kg p.c. par jour), on a noté une hausse
importante du poids absolu et du poids relatif du foie ainsi qu'une hausse
importante de 'activité de la glutamate pyruvate transaminase sérique, de l'urée
sérique, et des concentrations de cholestérol chez les deux sexes. En outre, on a
observé une augmentation importante du taux de bilirubine chez les femelles et
du nombre de cellules épithéliales transitionnelles dans les sédiments de 'urine
chez les males. Les résultats histologiques ont montré une hypertrophie centro-
lobulaire des hépatocytes chez les groupes exposés a la dose moyenne (méales
seulement) et a la dose élevée (méales et femelles) et une augmentation de
l'incidence et de la gravité de la formation de gouttelettes d’hyaline entrainant
une néphropathie chez les males exposés aux doses moyenne et élevée (Mellert
et al., 2007).

[Etude supplémentaire : Gagnaire et Langlais, 2005]

Toxicité
subchronique

Plus faible CMEO par inhalation (rat) = 435 mg/m® (100 ppm), d’aprés une
diminution importante des niveaux de phosphatase alcaline sérique chez les rats
femelles exposés a de I'éthylbenzéne, six heures par jour, cing jours par
semaine, pendant treize semaines. Dans le cadre de cette étude, dix rats F344
de chaque sexe par groupe ont été exposeés a de I'éthylbenzéne a des doses de
0, 435, 1 087, 2 175, 3 263 ou 4 350 mg/m° (0, 100, 250, 500, 750 ou

1 000 ppm). On ainclus dix rats supplémentaires de chaque sexe a chaque
niveau d’exposition pour fournir des échantillons sanguins prélevés a des fins de
pathologie clinique. On a recueilli des données sur la chimie clinique les jours 5,
23, et aprés 13 semaines. On a analysé des données sur la toxicité a

13 semaines. A des concentrations plus élevées (= 1 087 mg/m®), on a observé
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une diminution importante des niveaux de phosphatase alcaline chez les rats des
deux sexes. En outre, & une dose égale ou supérieure a 2 175 mg/m>, on a
observé une hausse importante du poids absolu des reins chez les deux sexes et
une hausse du poids relatif des reins chez les males; a une dose égale ou
supérieure a 1 087 mg/m3, on a observé une hausse importante du poids absolu
du foie chez les deux sexes et une hausse du poids relatif du foie chez les
males; a une dose égale ou supérieure a 1 087 mg/m®, on a observé une hausse
importante du poids absolu des poumons chez les femelles. On n’a noté aucun
effet sur les spermatozoides, la morphologie des testicules, ou la durée du cycle
cestral. On n’a observé aucun changement histopathologique en ce qui concerne
les changements dans le poids du foie ou des reins. On a observé une
hyperplasie lymphoide dans les ganglions lymphatiques des bronches et
médiastinaux et des infiltrations cellulaires inflammatoires autour des vaisseaux
avec des foyers de cellules inflammatoires dans les septes et la lumiére des
alvéoles dans les poumons chez les rats exposés a une dose d’éthylbenzéne
supérieure ou égale a 1 087 mg/m*; toutefois, la gravité de ces lésions n'était pas
liée a la dose, et les caractéristiques des lésions étaient davantage une réponse
a un agent infectieux. Les auteurs ont donc déclaré que les lésions
inflammatoires des poumons n’'étaient probablement pas liées a I'exposition a
I'éthylbenzéne (NTP, 1992).

[Etudes supplémentaires : Wolf et al., 1956; Elovaara et al., 1985; NTP (souris),
1992; Gagnaire et al., 2007, décrites a la section Neurotoxicité de ce tableau;
Zhang et al., 2010].

Plus faible DME(N)O par voie orale (rats) = 250 mg/kg p.c. par jour, d’aprés
une hausse importante des poids absolu et relatif du foie et du poids relatif des
reins chez les deux sexes, ainsi qu’une hausse importante du poids absolu des
reins chez les méles, une hausse importante des niveaux de glutamate pyruvate
transaminase et de gamma-glutamyltransférase, une augmentation importante
de la bilirubine totale, du nombre de cellules épithéliales transitionnelles et de
cylindres de cellules épithéliales et granuleuses dans les sédiments d’urine, du
potassium sérique et des concentrations de calcium chez les males, et une
hausse importante du cholestérol et une réduction importante du temps de Quick
chez les rats des deux sexes. DSENO = 75 mg/kg p.c. par jour, selon la définition
par les auteurs. Dans le cadre de cette étude, on a exposé dix rats Wistar de
chague sexe a des doses de 0, 75, 250 ou 750 mg/kg p.c. par jour
d’éthylbenzéne par gavage pendant 13 semaines (la dose journaliére a été
divisée en deux doses administrées a chaque rat a des intervalles d’environ huit
heures). Chez les groupes exposés a la dose élevée, on a observé une
augmentation importante du volume corpusculaire moyen, des concentrations de
glutamate pyruvate transaminase et de magnésium sérique chez les deux sexes,
ainsi qu’une augmentation importante de la teneur en protéines sériques totales
et une réduction importante du nombre de plaquettes chez les femelles. En
outre, I'étalement des pattes a la réception avait fortement diminué chez les
males a la dose élevée, et I'activité motrice avait fortement augmenté chez les
femelles a la dose élevée. Les résultats histologiques ont révélé une
augmentation importante de I'incidence de I'hypertrophie centro-lobulaire des
cellules hépatiques chez les deux sexes dans les groupes exposés a des doses
moyennes et élevées. On a observé une hausse liée au traitement du stockage
de gouttelettes d’hyaline dans I'épithélium des tubules rénaux chez les méles;
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cependant, on n’a constaté aucun effet lié au traitement dans l'incidence des
premiers signes de neuropathie progressive chronique. Le poids du thymus chez
les femelles exposées aux doses modérées et élevées a diminué sans
changements histomorphologiques (Mellert et al., 2007). On a aussi observé une
augmentation importante du poids relatif du foie et des reins chez les rats méles
a des doses de 250 et 500 mg/kg p.c. par jour dans une autre étude sur la
toxicité subchronique (13 semaines) avec des rats Crl:CD (SD) [10 ou 11 par
sexe et par dose. On a administré aux rats des doses de 0, 50, 250, ou

500 mg/kg p.c. d’éthylbenzéne par jour par gavage; le dosage quotidien a été
divisé en deux doses administrées a chaque rat a des intervalles d’environ trois
heures]. On a observé une augmentation importante du poids relatif du foie a la
dose de 500 mg/kg p.c. par jour chez les rats femelles. On n’a observé aucun
changement histopathologique sur le foie ou les reins des rats lié au traitement
dans le groupe de dosage a 500 mg/kg p.c. par jour (Li et al., 2010).

[Etudes supplémentaires : Wolf et al., 1956; Barnett, 2006]

Toxicité
chronique et
cancérogé-
nicité

Bioessai sur la cancérogénicité par inhalation chez les rats et les souris :
On a exposé des rats F344 et des souris B6C3F1 a des doses de 0, 326, 1 090
ou 3 260 mg/m® (0, 75, 250 ou 750 ppm) d’éthylbenzéne, six heures par
semaine, cing jours par semaine, pendant 104 et 103 semaines, respectivement.
Dans I'étude sur les rats, a la plus forte concentration, on a observé une hausse
importante de l'incidence des néoplasmes des tubules rénaux [3 sur 50 (3/50),
5/50, 8/50, 21/50; la fourchette des témoins historiques allait de 0 a 4 %], des
adénomes des cellules interstitielles dans les testicules (36/50, 33/50, 40/50,
44/50; la fourchette des témoins historiques allait de 54 a 83 %), et des
adénomes testiculaires bilatéraux (27/50, 23/50, 32/50, 40/50) chez les males,
ainsi gu’'une augmentation significative des néoplasmes des tubules rénales
(0/50, 0/50, 1/50, 8/50) chez les femelles. Dans I'étude sur les souris, a la plus
forte concentration, on a observé une augmentation importante de l'incidence
des néoplasmes bronchiolo-alvéolaires chez les méles (7/50, 10/50, 15/50,
19/50; la fourchette des témoins historiques allait de 10 a 42 %) et des
néoplasmes hépatocellulaires chez les femelles (13/50, 12/50, 15/50, 25/50; la
fourchette des témoins historiques allait de 3 a 54 %) [Chan et al., 1998; NTP,
1999].

Bioessai sur la cancérogénicité par voie orale chez les rats

On a exposé des rats SD, 40 de chaque sexe par groupe, a une dose
d’éthylbenzéne de 500 mg/kg p.c. par jour dans de I'huile d’'olive par intubation
gastrique, 4 a 5 jours par semaine pendant 104 semaines. Les animaux ont été
examinés apres la semaine 141. Le total des tumeurs malignes a augmenté chez
les rats exposés (14/40 et 17/37 chez les méles et les femelles exposés,
respectivement, et 12/45 et 11/49 dans le groupe témoin chez les males et les
femelles, respectivement). Aucune information supplémentaire n’a été fournie
dans le rapport (Maltoni et al., 1985). D’autres données ont été publiées par la
suite (Maltoni et al., 1997); elles se rapportaient & I'exposition supplémentaire de
rats SD & une dose de 800 mg/kg p.c. d’éthylbenzéne. A une dose de 800 mg/kg
p.c., on a noté une incidence accrue des tumeurs des fosses nasales de type
non précisé (2 % chez les femelles exposées par rapport a 0 % chez les
témoins), des esthésio-neuro-épithéliomes (2 % chez les femelles exposées par
rapport & 0 % chez les témoins; 6 % chez les méles exposés par rapport & 0 %
chez les témoins) et des tumeurs de la cavité buccale (6 % chez les femelles
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exposées par rapport a 2 % chez les témoins; 2 % chez les males exposés par
rapport a 0 % chez les témoins). Aucune analyse statistique n’a été fournie.

Parameétres non cancérogenes :

Plus faible CMENO par inhalation (rats) = 326 mg/m® (75 ppm), d’aprés la
gravité fortement accrue de la néphropathie chez les rats femelles (étude de

104 semaines). La néphropathie a été caractérisée par une grande variété de
changements, y compris la dilatation des tubules rénaux avec cylindres hyalins
ou cellulaires, une fibrose interstitielle et une infiltration cellulaire inflammatoire &
cellules mononucléaires, des foyers de régénération tubulaire, ainsi qu'une
hyperplasie épithéliale transitionnelle des papilles rénales. Les détails de I'étude
sont décrits plus haut. La gravité de la néphropathie était considérablement
accrue chez tous les rats femelles exposés et chez les méles exposés a

3260 mg/m3 (750 ppm). A une dose de 3 260 mg/ms, on a observé une
augmentation importante des incidences de I'hyperplasie des tubules rénaux tant
chez les rats males que chez les rats femelles exposés, ainsi qu’'une diminution
significative du taux de survie des rats males. Chez les rats males exposés, on a
aussi observé d'autres Iésions pathologiques, notamment I'hyperplasie de la
glande parathyroide et de la moelle osseuse, I'inflammation de la prostate, la
dégénérescence kystique du foie, des cedémes, une congestion et une
hémorragie dans les poumons, une hémorragie des ganglions mésentériques et
une légére augmentation des ganglions lymphatiques rénaux; les auteurs ont
jugé que la signification biologique de ces effets n’était pas claire et que leur lien
avec I'exposition a I'éthylbenzéne était incertain.

CMENO (souris) = 1 090 mg/m>(250 ppm), selon I'incidence fortement accrue de
I'hyperplasie du lobe antérieur de I'hypophyse chez les souris femelles exposées
et I'incidence fortement accrue de I'altération syncytiale des cellules hépatiques
chez les males exposés. CSENO (souris) = 326 mg/m® (75 ppm). A une dose de
3260 mg/ms, on a observé une augmentation importante des incidences de
I'altération syncytiale des cellules hépatiques, de I'hypertrophie hépatocellulaire
et de la nécrose des cellules hépatiques chez les males, ainsi qu'une
augmentation importante des foyers éosinophiles du foie et de I'hyperplasie du
lobe antérieur de I'hypophyse chez les femelles. A une dose de 3 260 mg/m®, on
a observé une augmentation importante de I'hyperplasie des cellules folliculaires
de la glande thyroide et de la métaplasie épithéliale alvéolaire chez les males et
les femelles (Chan et al., 1998; NTP, 1999).

Génotoxicité et
parametres
connexes :

in vivo

Aberrations chromosomiques

Résultats négatifs :

Cellules de moelle osseuse de rats exposés a 239 mg/m3 de xylene contenant
18,3 % d'éthylbenzéne (300 ppm), six heures par jour, cing jours par semaine,
pendant 9, 14 et 18 semaines (aucun détail supplémentaire n’est disponible)
[Donner et al., 1980]

Test des micronoyaux

Résultats négatifs :

Lymphocytes périphériques de souris prélevés sur des souris B6C3F1 males et
femelles exposées a de la vapeur d’éthylbenzéne pendant 13 semaines (les
détails de cette étude ont été décrits ci-dessus dans I'ensemble de données sur
la toxicité subchronique) [NTP, 1992, 1999].

Cellules de moelle osseuse de souris prélevées sur des souris NMRI males
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exposées a de I'éthylbenzéne par injection intrapéritonéale de deux doses
similaires, soit 2 mL/kg p.c. (équivalant a 1,74 mg/kg p.c.), a 24 heures
d'intervalle. Les souris ont été sacrifiees 30 heures apres la premiére injection
(Mohtashamipur et al., 1985)

[Etude supplémentaire : On a observé des résultats négatifs dans les cellules de
la moelle osseuse des souris avec le 1-phényléthan-1-ol, le principal métabolite
de I'éthylbenzéne de la phase |, chez les souris males NMRI, cing par groupe,
auxqguelles on a administré par gavage une dose unique de 187,50, 375 ou

750 mg/kg de 1-phényléthan-1-ol. Les animaux ont été sacrifiés 24 ou 48 heures
apres le traitement et on a prélevé des échantillons de leur moelle osseuse
(Engelhardt, 2006).]

Synthése d’ADN non programmeée

Résultats négatifs :

Cellules hépatigues de souris prélevées sur des males B6C3F1 exposés a2 175
ou 4 350 m%/m (500 ou 1 000 ppm) et des femelles exposées a 1 631 ou

3263 mg/m” (375 ou 750 ppm) de vapeur d'éthylbenzéne pendant six heures
(Clay, 2001)

Test de |étalité récessive liée au sexe chez des non-mammiféres
Résultats négatifs :
Drosophila (Donner et al., 1980).

Génotoxicité et
parametres
connexes :

in vitro

Résultats positifs :

Test de mutation génique dans les cellules de lymphomes des souris sans
activation métabolique, seulement a dose plus élevée (80 pg/mL) qui a provoqué
une cytotoxicité (McGregor et al., 1988; NTP, 1992, 1999).

Résultats négatifs :

Essais Ames dans les souches de Salmonella typhimurium TA97, TA98, TA100,
TA1535 avec et sans activation métabolique (NTP, 1992, 1999; Zeiger et al.,
1992); souches de Salmonella typhimurium TA98, TA100, TA1535, TA1537 et
TA1538, Escherichia coli WP2, Wp2uvrA, et Saccharomyces cerevisiae JD1
avec et sans activation métabolique (Dean et al., 1985); Saccharomyces
cerevisiae D7 et XV185-14C sans activation métabolique (Nestmann et Lee,
1983).

Une analyse des mutations du lymphome de la souris a été menée
conformément aux directives de 'OCDE, de 'USEPA et d’Environnement
Canada. Les résultats de I'étude étaient négatifs. Une toxicité excessive a été
observée a des concentrations d’au moins 54 ug/mL, en I'absence de S9 et d’au
moins 80 ug/mL, en présence de S9 (Seidel et al., 2006).

Aberrations chromosomiques

Résultats négatifs :

Cellules ovariennes de hamsters chinois, avec et sans activation métabolique
(NTP, 1992, 1999); cellules épithéliales hépatiques de rats (RL4), avec et sans
activation métabolique (Dean et al., 1985).

Test des micronoyaux
Résultats positifs :
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Cellules embryonnaires de hamsters de Syrie, sans activation métabolique
(Gibson et al., 1997)

Echange de chromatides sceurs

Résultats positifs :

Effets marginaux dans les lymphocytes humains, sans activation métabolique, a
la dose la plus élevée (10 mM), qui ont provoqué une cytotoxicité (Norppa et
Vainio, 1983)

Résultats négatifs :

Cellules ovariennes de hamsters chinois, avec et sans activation métabolique
(NTP, 1992, 1999).

Essai de transformation de cellules

Résultats positifs :

Cellules embryonnaires de hamsters de Syrie (SHE) aprés une exposition a
I'éthylbenzéne pendant sept jours (les résultats étaient négatifs aprés I'exposition
des cellules a I'éthylbenzéne pendant 24 heures) [Kerckaert et al., 1996]

Résultats négatifs :

Cellules embryonnaires de hamsters de Syrie (SA7/SHE) pendant 24 heures
apres une exposition a I'éthylbenzene et transformation des foyers aprés

six semaines (Casto et Hatch, 1977)

Dommages a I’ADN (essai de Comet)

Résultats positifs :

Ruptures des brins simples de 'ADN dans des lymphocytes de sang
périphérique humain (Chen et al., 2008)

[Etudes supplémentaires : Dommages oxydatifs & 'ADN dans des fragments de
géne suppresseur de tumeur p53 (essai in vitro) et des adduits d’ADN humains,
8-oxo-7,8-dihydro-2’-déoxyguanosine, formation dans I’ADN du thymus de veau
(essai in vitro) aprés une exposition a de I'éthylbenzéne irradié par la lumiére du
soleil et en présence de Cu”" (Toda et al., 2003) ou aprés une exposition aux
métabolites de I'éthylbenzéne, y compris I'éthylhydroquinone et le 4-
éthylcatéchol, en présence de Cu®* d’une maniére liée a la dose (Midorikawa et
al., 2004)]

Conversion génique
Résultats négatifs :
Pseudomonas putida (Leddy et al., 1995)

Toxicité pour le
développement

Plus faible CMEO par inhalation = 435 mg/m° (100 ppm), d’aprés la hausse
importante de I'incidence des cbtes supplémentaires chez les rats qui ont été
exposeés a de I'éthylbenzéne au cours de la période de gestation. Dans le cadre
de cette étude, on a exposé des rats femelles Wistar (29 a 33 par groupe) a

435 ou 4 350 mg/m® (1 000 ppm) d’éthylbenzéne par inhalation pendant sept
heures par jour, cing jours par semaine, pendant trois semaines. Les rats du
groupe témoin ont été exposés a l'air. Les rats ont ensuite été accouplés et
exposés quotidiennement pendant 19 jours de gestation. Les rats qui ont été
exposés a l'air au cours de la période précédant la gestation ont été divisés en
trois groupes pendant la période d’exposition au cours de la gestation : le groupe
témoin (air), le groupe exposé a 435 mg/m°, et le groupe exposé a 4 350 mg/m®.
Les rats qui ont été exposés a une concentration faible ou élevée d'éthylbenzéne
pendant la période précédant la gestation ont été divisés en deux groupes,
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respectivement, au cours de la période d’exposition pendant la gestation : le
groupe témoin (aucune autre exposition durant la gestation) et le groupe
d’exposition (au méme niveau d’exposition qu'il avait eu avant la %estation). Ona
observé une toxicité maternelle a la concentration de 4 350 mg/m” chez les rats,
y compris une augmentation importante du poids relatif et du poids absolu du
foie, des reins et de la rate, sans modification pathologique. On a observé chez
les rats une réduction possible de la fertilité, indiquée par la réduction du
pourcentage de rats femelles ayant produit un frottis vaginal positif qui étaient
gravides a l'issue d’une exposition précédant la gestation a I'une des
concentrations, quel que soit le niveau d’exposition; cependant, il n'y avait
aucune différence importante en réponse aux concentrations de 435 et

4 350 mg/m®. On a aussi observé une augmentation importante de l'incidence de
cOtes supplémentaires chez les rats ayant été exposés a une forte concentration
d'éthylbenzéne lors de la période précédant la gestation et pendant la gestation,
ou au cours de la période de gestation seulement, mais pas chez les rats qui ont
été exposés a une faible concentration d’'éthylbenzene lors de la période
précédant la gestation et pendant la gestation. Par conséquent, les auteurs ont
jugé que la relation dose-réponse pour cet effet a 435 mg/m® n'était pas
cohérente. De plus, les auteurs ont considéré que l'incidence accrue des cétes
supplémentaires n’est pas une réponse tératogéne, mais plutdt une indication de
tératogenese a des niveaux d’exposition supérieurs (Hardin et al., 1981; NIOSH,
1981).

[Etudes supplémentaires : Ungvary et Tatrai, 1985; NIOSH 1981; Saillenfait et
al., 2003, 2006, 2007; Faber et al., 2007]

Toxicité pour la
reproduction

On a observé que la CSENO par inhalation pour la toxicité pour la reproduction
(rats) était supérieure a 2 174 mg/m® (500 ppm, la plus forte concentration mise a
I'essai), d'apres I'absence d’effets importants sur la reproduction en relation avec
la dose. Lors de cette étude sur deux générations, on a exposé des rats
Crl:CD(SD) IGS BR (génération F,, 30/sexe par groupe; génération F;, 25/sexe
par groupe) & des doses de 0, 109, 435 et 2 174 mg/m* (0, 25, 100 ou 500 ppm)
d’éthylbenzéne, six heures par jour, sept jours par semaine, a partir d’au moins
70 jours consécutifs avant I'accouplement. Les femelles Fq et F; ont continué
I'exposition par inhalation pendant la période d’accouplement et jusqu’au 20° jour
de la gestation. Du premier au quatriéme jour de la lactation, les femelles F, et F;
ont recu soit de I'huile de mais, soit de I'éthylbenzéne par gavage a des doses de
0, 26, 90 et 342 mg/kg par jour. L'exposition par inhalation de ces rats a continué
du 5° au 21° jour de la lactation (moment de I'euthanasie). Pour les animaux Fi,
I'exposition par inhalation a commencé le 22° jour aprés la naissance. La
génération F, n'a pas été directement exposée. On n’'a observé aucun
changement important dans la durée du cycle cestral, I'intervalle précaoital,
'accouplement des males et des femelles et les indices de fertilité, la durée de
gestation, les parameétres spermatogéniques, et le poids des organes de
reproduction chez les rats exposés. Le dénombrement des follicules ovariens
pour les femelles F; dans le groupe dosé & 2 174 mg/m?® était comparable aux
valeurs témoins. Il n'y a eu aucun déces lié a I'exposition ou observation clinique
dans n’'importe quel groupe d’essai de I'une ou l'autre génération d’animaux. Les
auteurs ont défini une CSEO de 435 mg/m3 (100 ppm) et une CSENO de

2 174 mg/m® pour la toxicité systémique parentale, d’aprés une diminution
transitoire du gain pondéral chez les males FoetF;a2 174 mg/m3 et chez les
femelles Fy, mais pas chez les F;, a435et2 174 mg/ms, une augmentation
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importante du poids relatif du foie chez les méles et les femelles FoetF; a

2174 mg/ms, ainsi qu’'une augmentation importante du poids relatif des reins
chez les males FoetF;a 2 174 mg/m3, sans aucune modification pathologique.
De plus, on a observé une augmentation importante des poids absolu et relatif de
la glande thyroide chez les méles Fy, mais pas chez les F;, aux concentrations
de 435et2 174 mg/m3, ainsi qu’une augmentation importante du poids absolu de
la prostate et des poumons chez les males Fy. mais pas chez les Fy, a

2 174 mg/m?®, sans résultats pathologiques. Bien qu'il y ait eu des diminutions
importantes de la durée du cycle cestral chez les femelles Fo & 2 174 mg/m?, les
résultats n’étaient pas significatifs chez les femelles F, et la durée du cycle
cestral chez les rats Fy était semblable a celle des témoins historiques. Les
auteurs ont considéré que les effets n'étaient pas liés a I'exposition a
I'éthylbenzéne. On a évalué le développement du comportement neurologique
d’'une progéniture F2 dans le cadre d’une batterie d'observation fonctionnelle (4,
11, 22, 45 et 60 jours apres la naissance), de séances d’activité motrice (13, 17,
21 et 61 jours apres la naissance), des essais de réflexe de sursaut acoustique
(20 et 60 jours apres la naissance), un test de I'apprentissage et de la mémoire
avec un labyrinthe aquatique de Biel (26 ou 62 jours apres la naissance), ainsi
gue lors d’évaluations de mesures holistiques et d’évaluations morphométriques
et histologiques du cerveau (21 et 72 jours aprés la naissance). Au plus haut
niveau d’exposition mis a I'essai, il n'y a pas eu de modifications dans les
parameétres de la batterie d’observation fonctionnelle, les taux relatifs a I'activité
motrice, les parametres du réflexe de sursaut acoustique ou performance ou le
test du labyrinthe aquatique de Biel chez la progéniture attribuée a I'exposition &
I'éthylbenzéne chez les parents (Stump, 2004a; Faber et al., 2006, 2007).

[Etudes supplémentaires : Hardin et al., 1981; NIOSH, 1981; Cragg et al., 1989;
NTP, 1992]

DMEO par voie orale = 500 mg/kg p.c., d'aprés la baisse importante des
concentrations d’hormones lutéinisantes et de 17-3-estradiol accompagnée de
changements de l'utérus, notamment une augmentation des tissus du stroma
avec des groupes de collagéne denses et une diminution de la lumiére. Dans le
cadre de cette étude, des rats CFY ont recu 500 ou 1 000 mg/kg d'éthylbenzéne
par voie orale dans la matinée des chaleurs (cestrus), pendant deux dioestrus et
pendant le proestrus (le rapport d’étude est tres limité; le dosage d’essai n’était
pas clairement indiqué : soit comme ratio du poids du matériel d’essai par rapport
au poids corporel ou par rapport au poids de la nourriture, mais on a suppose
gu'il s’agissait du poids maternel d’essai par rapport au poids corporel). L'auteur
a conclu que I'exposition a I'éthylbenzéne bloquait le cycle ovarien, et que ce
blocage a lieu pendant le dioestrus, d’aprés les frottis vaginaux et la structure de
la paroi de I'utérus (Ungvary, 1986).

Immunotoxicité

CSENO par inhalation pour 'immunotoxicité (rats) = 2 174 mg/m° (500 ppm, la
plus forte concentration mise a I'essai), d’aprées I'absence d’effets liés au
traitement sur la capacité fonctionnelle de la composante hormonale du systéme
immunitaire chez les rats, tel que mesuré par la réponse des cellules a plaques
formatrices d'immunoglobuline M (IgM) dans la rate aux érythrocytes ovins a
antigénes thymodépendants. Dans le cadre de cette étude, des rats SD ont été
exposés a des doses de 0, 109, 435 ou 2 174 mg/m® (0, 25, 100 et 500 ppm) de
vapeur d’'éthylbenzéne, six heures par jour, pendant 28 jours consécutifs. Les
rats ont ensuite recu une injection d'immunisation unigue par intraveineuse de
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globules rouges ovins, prés de quatre jours avant la date prévue pour l'autopsie.
On n’a observé aucun effet lié au traitement sur la survie, les signes cliniques, le
poids corporel, la consommation d’aliments, les parameétres hématologiques ou
la réponse des cellules a plaques formatrices d'immunoglobuline M (IgM). Le
poids relatif du foie et des reins a augmenté dans le groupe exposé a une dose
de 2 174 mg/m® (Stump, 2004b; Li et al., 2010).

Neurotoxicité/
ototoxicité

Plus faible CMEO par inhalation aigué pour la neurotoxicité (rats) supérieure
ou égale a 1 740 mg/m® (400 ppm), d’aprés une activation modérée du
comportement moteur chez les rats méales CFY (8 par groupe) exposés a de la
vapeur d’éth?/Ibenzéne a des concentrations comprises entre 1 740 et

6 514 mg/m” (400 et 1 500 ppm) pendant quatre heures. La concentration
narcotique minimale pour I'éthylbenzéne était de 9 466 mg/m* (2 180 ppm)
[Molnar et al., 1986].

[Etudes supplémentaires : Yant et al., 1930; Gerarde, 1960; lvanov, 1962;
Tegeris et Baltser, 1994].

Plus faible CMENO a court terme par inhalation pour 'ototoxicité (rats) =

1 740 mg/m® (400 ppm), selon les effets ototoxiques, définis comme une hausse
des seuils d’audition et la perte de cellules ciliées aprés une exposition a
I'éthylbenzéne, huit heures par jour, pendant cing ans. Dans le cadre de cette
étude, on a exposé des rats a des doses de 0, 1 305, 1 740 et 2 393 mg/m*® (0,
300, 400 et 550 ppm) d’'éthylbenzéne pendant huit heures par jour, pendant cing
jours consécutifs. Trois a six semaines apres I'exposition, on a évalué la fonction
auditive en mesurant le potentiel d’action composite (PAC) dans la gamme des
frégquences de 1 a 24 kHz et les émissions oto-acoustiques évoquées par produit
de distorsion 2f1-f2 dans la gamme de fréquences de 4 & 22,6 kHz. A

1 740 mg/m?®, les seuils d’audition ont été augmentés de 15 et 16 dB & 12 et

16 kHz, respectivement, et & 2 393 mg/m®, de 24, 31 et 22 dB a4 8, 12 et 16 kHz,
respectivement. La croissance de I'amplitude des émissions oto-acoustiques
évoquées par produit de distorsion avec le niveau de stimulation a subi des
répercussions seulement aprés avoir été exposée a 2 393 mg/m* a 5,6, 8 et
11,3 kHz. On a constaté une perte de cellules ciliées a deux des cing zones
examinées dans la cochlée. A 1 740 mg/m?, on a trouvé 25 % de pertes de
cellules ciliées dans la zone exposée a 11 et 21 kHz. La plus forte concentration
a évoqué une perte de cellules ciliées de 40 et 75 % a la zone exposée a 11 et
21 kHz, respectivement. CSENO pour I'ototoxicité = 1 305 mg/m® (300 ppm)
(Cappaert et al., 2000). En outre, I'exposition a I'éthylbenzéne a causé une
diminution importante des niveaux de dopamine striatale et tubéro-infundibulaire
chez les lapins & une concentration de 3 260 mg/m3 (750 ppm) et au-dela
(Romanelli et al., 1986; Multti et al., 1988).

[Etudes supplémentaires : Andersson et al., 1981; Frantik et al., 1994; Cappaert
etal., 1999, 2001, 2002].

Plus faible DMENO a court terme par voie orale pour I'ototoxicité (rats, deux
semaines, gavage) = 900 mg/kg p.c. par jour, selon la perte de I'ouie mesurée
par des méthodes comportementales et électrophysiologiques et associée a des
dommages des cellules ciliées dans la cochlée (Gagnaire et Langlais, 2005).
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Plus faible CME(N)O subchronique par inhalation pour I'ototoxicité (rats) =
870 mg/m3 (200 ppm, la concentration la plus faible mise a I'essai), selon les
pertes de cellules ciliées liées a la dose (perte de I'ouie) au cours de la période
de récupération. Dans le cadre de cette étude, des rats SD ont été exposés a
des doses de 0, 870, 1 739, 2 609 ou 3 478 mg/m3 (0, 200, 400, 600 ou

800 ppm) de vapeur d’éthylbenzéne pendant six heures par jour, six jours par
semaine pendant 90 jours, avec une période de récupération de huit semaines
apres I'exposition. On a observé une perte de cellules ciliées avec une gravité
croissante (4 % a prés de 100 %, respectivement) chez les rats ayant recu 870 a
3 478 mg/m® d’éthylbenzéne. Les concentrations de 1 739 mg/m® et plus ont
produit des seuils audiométriques sensiblement plus élevés qui ne se sont pas
rétablis huit semaines apres la fin de I'exposition (Gagnaire et al., 2007).

[Etude supplémentaire : Faber et al., 2007, détails présentés a la section Toxicité
pour la reproduction ci-dessus]

Plus faible DMEO subchronique par voie orale pour la neurotoxicité (rats) =
750 mg/kg p.c. par jour, d’aprés la diminution importante de I'étalement des
pattes a la réception chez les males et la hausse importante de I'activité motrice
chez les femelles (Mellert et al., 2007). DSEO subchronique par voie orale pour
la neurotoxicité = 500 mg/kg par jour, d’aprés I'absence d’effets
neurotoxicologiques néfastes liés au traitement observée chez des rats SD a qui
on avait administré une dose de 0, 50, 250 et 500 mg/kg p.c. par jour
d'éthylbenzéne par gavage, tous les jours pendant 90 jours (Barnett, 2006). De la
méme maniere, on n'a pas observé de changements dans le comportement
neurologique, selon les mesures de la batterie d’observation fonctionnelle, y
compris la réaction acoustique, et les évaluations de I'activité motrice, chez les
rats exposés a I'éthylbenzéne jusqu’a 500 mg/kg p.c. par jour pendant 90 jours
(Li et al., 2010).

Irritation

L'éthylbenzene est une substance irritante des membranes muqueuses. Des
cobayes exposés a 0,2 % de vapeur d'éthylbenzéne pendant une minute ont
connu une irritation modérée des yeux et du nez, bien que I'exposition a 0,1 %
de vapeur d’éthylbenzéne ait causé une |égére irritation nasale qui a cessé aprés
30 minutes (Lewis, 1992). L'instillation d’une solution non diluée d’'éthylbenzéne
dans les yeux des lapins a provoqué une irritation conjonctivale (Wolf et al.,
1956; Smyth et al., 1962) et une Iésion modérée de la cornée (Smyth et al.,
1962).

L'éthylbenzene est une substance irritante modérée pour la peau. L'application
non couverte d’éthylbenzéne non dilué a provoqué une irritation et une nécrose
modérées sur la peau des lapins (Wolf et al., 1956; Smyth et al., 1962).

a

Définitions : CLsp = concentration Iétale médiane; DLsp = dose |étale médiane; CMENO = concentration

minimale avec effet nocif observé; CSENO = concentration sans effet nocif observé; CMEO =
concentration minimale avec effet observé; CSEO = concentration sans effet observé; DME(N)O = dose
minimale avec effet (nocif) observé; DSEO = dose sans effet observé.

Tableau H2. Renseignements relatifs a I’éthylbenzene chez les humains

Parameétre

Doses ou concentrations minimales avec effet?/Résultats

Irritation

Des volontaires humains exposés a de la vapeur d’'éthylbenzene ont fait part
d’'une grave irritation oculaire a 4 348 mg/m3 (1 000 ppm) et au-dela (Yant et al.,
1930; Cometto-Muiiiz et Cain, 1995) et d’'une irritation du nez et de la gorge a
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8 696 mg/m® (2 000 ppm) et au-dela (Yant et al., 1930). On n'a observé aucune
irritation des yeux ou d’autres effets & 870 mg/m® (200 ppm) et en dessous
(Gerarde, 1963; Bardodej et Bardodejova, 1970; Moscato et al., 1987).

Sensibilisation

Aucune réaction de sensibilisation cutanée n’a eu lieu apres une application
cutanée de 10 % d'éthylbenzéne sur 25 volontaires humains (Kligman, 1974).

Toxicité aigué

Les humains exposés accidentellement a de I'éthylbenzéne au-dessus de la
valeur limite en milieu de travail (100 ppm, équivalant & 435 mg/m®) ont rapporté
une dépression du systéme nerveux central, notamment des maux de téte, de la
fatigue, de la somnolence et des maux de téte, en plus d'irritations des yeux et
des voies respiratoires (Bardodej et Bardodejova, 1970). On a également signalé
des étourdissements chez des sujets humains exposés a 8 696 mg/m®

(2 000 ppm) d’'éthylbenzéne pendant six minutes (Yant et al., 1930).

Toxicité a
expositions
répétées

Une étude de cohorte historique a été menée aux Etats-Unis auprés de

560 travailleurs dans le secteur de la polymérisation et la production de styréne
qui avaient été employés pendant au moins cing ans le 1" mai 1960. L’exposition
sur le lieu de travail comprenait le styréne, le benzéne, I'éthylbenzéne, et d’autres
produits chimiques. On surveillait la mortalité depuis le 1°" mai 1960 ou le

10° anniversaire dans l'usine jusqu’a fin 1975. Dans I'ensemble, on a observé

83 déces et prévu 106,41 déces dans I'ensemble de la population; 17 personnes
sont décédées d’'un cancer par rapport au chiffre de 21,01 prévu, dont neuf
personnes d’'un cancer du poumon (prévision de 6,99), une de la leucémie
(prévision de 0,79) et une d’'un lymphome (prévision de 1,25) [Nicholson et al.,
1978].

Une étude transversale a examiné les échantillons de sang et d’urine de

35 agents pulvérisateurs a six milieux de travail dans deux usines en Allemagne.
Les travailleurs ont appliqué des vernis et des appréts a des véhicules et des
piéces en métal spécial, et ils ont été exposés a des mélanges de solvants, qui
contenaient principalement de I'o-xyléne, du m-xyléne, du p-xyléne, de
I'éthylbenzéne et du toluéne, pendant deux a 24 ans. On a observé des
changements dans la numération globulaire chez les agents pulvérisateurs. En
moyenne, on a observé une augmentation du nombre de lymphocytes et une
diminution des érythrocytes et du niveau d’hémoglobine chez 31 travailleurs
exposés par rapport aux 31 paires constituées (témoins) [Angerer et Wulf, 1985].

Une étude de biosurveillance a été menée aupres de 200 travailleurs a la
production d’éthylbenzéne en Tchécoslovaquie pendant 20 ans. Les niveaux
d’exposition ont été mesurés par les concentrations d’acide mandélique dans des
échantillons d’urine, qui n'ont jamais dépassé 3,25 mMol/L (500 mg/L). La limite
biologique pour I'acide 3-aminobenzéne-1-sulfonique a été fixée a 6,5 mMol/L

(1 000 mg/L). On n’a détecté aucune modification des paramétres
hématologiques ou des enzymes sériques en tant qu'indication de la fonction
hépatique chez les travailleurs. On n’a relevé aucun cas de malignité au cours
des dix derniéres années dans cette installation (Bardodéj et Cirek, 1988).

Une autre étude transversale a été menée auprés de 105 peintres de maisons
allemands employés depuis au moins dix ans, qui avaient été exposés a des
mélanges de solvants dans les peintures et les vernis, y compris I'éthylacétate
(Cmax, 50 ppm), le toluéne (Cyax, 15 ppm), le butylacétate (Cyax, 11 ppm), le
méthylisobutylkétone (Cyax, 11 ppm), le xyléne (Cyax, 7 ppm), et I'éthylbenzéne
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(Cumaxs 3 PPM, soit 'équivalent de 13,05 mg/m®). Le groupe témoin était composé
de 53 professionnels autres que des peintres, qui ont été mis en correspondance
en fonction de I'age, de la formation et de la situation socioéconomique. Les
examens neurophysiologiques (électroencéphalographie et vitesse de conduction
nerveuse) n'ont révélé aucune différence significative entre les peintres et le
groupe témoin. Ainsi, on n’a observé aucun changement dans certaines
structures du cerveau (diameétre ventriculaire, indice du carrefour ventriculaire) ou
une atrophie cérébrale chez les peintres. Dans les essais
neurocomportementaux, on a observé des différences significatives de

« changements de personnalité » et de la « capacité de mémoire a court terme »
chez les peintres avec des symptdmes prénarcotiques répétés sur le lieu de
travail (Triebig et al., 1988).

Une étude a indiqué des effets de conduction nerveuse chez les travailleurs
manipulant de I'éthylbenzéne. On a décelé des changements mineurs dans les
potentiels évoqués et la vitesse de conduction nerveuse chez 22 travailleurs
exposés a des concentrations d’éthylbenzéne allant de 0,43 & 17,2 mg/m® (de 0,1
a 4 ppm) pendant 4 a 20 ans. Ces travailleurs ont également été exposés a du
styrene (environ 1,5 ppm) [Lu et Zhen, 1989].

Une étude de cohorte historique a été menée dans une usine de caoutchouc au
Mexique, auprés de 48 travailleurs qui avaient été exposés a des hydrocarbures
pendant 2 a 24 ans; 42 travailleurs non exposés ont servi de temoms Les
hydrocarbures comprenalent I'éthylbenzéne (de 220,7 a 234 mg/m®), le benzéne
(de 31,9 a 47 8 mg/m ), le tolueéne (de 189,7 a 212,5 mg/m ) et le xyléne (de 47 a
56,4 mg/m ). On a observé une hausse significative des anomalies dans le
sperme des travailleurs exposés, y compris une augmentation de la
normozoospermie, une modification de la viscosité du sperme, une diminution de
la liguéfaction du sperme, une hausse du regroupement non spécifique des
spermatozoides, ainsi qu’une diminution du nombre de spermatozoides, de
spermatozoides mobiles et des pourcentages de spermatozoides normaux (De
Celis et al., 2000).

Une étude de cohorte historique a été menée auprés de 303 travailleurs de quatre
entreprises de peintures et vernis en Pologne, qui ont été exposés a des solvants
pendant au moins six mois. Le groupe témoin contenait 214 travailleurs non
exposés. Les travailleurs exposés ont ensuite été divisés en deux groupes :
exposition aux solvants seulement (207 travailleurs) et exposition aux solvants et
au bruit (96 travallleurs) Les solvants contiennent du xylene (del,0a

110,0 mg/m ) de l'acétate d’éthyle (de 0,0a 120 0 mg/m ) du white-spirit (de 0,0
a563,0 mg/m ), du toluéne (de 0,0 2 92,5 mg/m ), de I acetate de butyle (de 0,0 a
285,5 mg/m ), et de I'éthylbenzéne (de 0,0 a 65,6 mg/m ) Les risques relatifs
(RR) de la perte de I'ouie dans les deux groupes exposés ont augmenté de fagon
significative (RR de 2,8,1Ca95%:1,8a4,3; RRde 2,8,ICa95%: 1,6 a4,9,
respectivement) dans une vaste gamme de fréquences (de 2 a 8 kHz). On n'a
trouvé aucun risque supplémentaire dans le groupe d’exposition aux solvants et
au bruit. Les seuils d’audibilité ont également augmenté de facon significative
chez les deux groupes exposés (Sliwinska-Kowalska et al., 2001).

Une étude transversale a été menée aupres de travailleurs de deux usines
pétrochimiques différentes en Chine. De ces deux usines, 246 et 307 travailleurs
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de sexe masculin ont été classés dans deux groupes d’exposition a
I'éthylbenzéne : groupe pétrochimique 1 et groupe pétrochimique 2. Deux
groupes de référence ont été utilisés aux fins de comparaison : un groupe de
centrale électrique (290 travailleurs de sexe masculin d’une centrale électrique
exposeés a des niveaux de bruit semblables aux travailleurs du domaine
pétrochimique) et un groupe témoin (327 membres du personnel de bureau dans
ces usines pétrochimiques). Les concentrations d’'éthylbenzene dans l'air étaient
de 122,83+22,86 mg/m3 et 134,64+31,97 mg/m3 dans les groupes pétrochimiques
1 et 2, respectivement. Les concentrations d’autres hydrocarbures aromatiques
polycycliques (styréne, benzéne, toluéne et xylene) étaient inférieures a la limite
de détection. La prévalence d’'une perte de I'ouie de 25 dB ou plus était plus
élevée dans le groupe pétrochimique 1 (78,4 %) et le groupe pétrochimique 2
(80,1 %) que celle dans le groupe de la centrale électrique (56,9 %) et dans le
groupe témoin (5,2 %), en ajustant I'age, la consommation de cigarettes et
d’alcool. En se basant sur la batterie de tests neurocomportementaux principaux,
on a observé une diminution de la fonction neurocomportementale donnant lieu a
une altération de la mémoire a court terme, des mouvements de mains rapides et
de la coordination des yeux chez les travailleurs exposés, par rapport aux
travailleurs témoins; ces changements ont été observés a partir de la troisieme
année de travail. L'activité de I'acétylcholinestérase dans le sang a diminué de
facon importante par rapport au groupe témoin (Zhang et al., 2013).

Génotoxicité

On n’a pas détecté de formation d’adduits de I’ADN, de rupture des brins simples
de I'ADN et d’échange de chromatides sceurs chez 25 travailleurs exposés a un
mélange de styréne, de benzéne, d’'éthylbenzene, de xylenes et de toluéne dans
une usine de production de styrene de I'ancienne République démocratique
allemande. Toutefois, les micronoyaux kinétochore-positifs (ce qui semble
indiquer une induction d’aneuploidie) dans les lymphocytes périphériques ont
augmenté de facon significative chez les travailleurs exposés comparativement
aux groupes témoins (25 travailleurs non exposés en bonne santé associés en
fonction de I'age et du sexe dans la méme entreprise). Les concentrations
d'éthylbenzéne dans toutes les zones de I'usine variaient de 365 & 2 340 pg/m®
(de 0,08 & 0,53 ppm). Les données de surveillance biologique mesurées par les
métabolites de ces hydrocarbures dans les échantillons d'urine des travailleurs
exposés indiquaient que les travailleurs étaient exposés essentiellement au
xyléne et a I'éthylbenzene (Holz et al., 1995).

On a noté une augmentation significative des aberrations chromosomiques chez
39 travailleurs de sexe masculin exposés a de I'éthylbenzéne et du benzene dans
une usine de traitement pétrochimique. Les concentrations d’'éthylbenzéne et de
benzéne sur les lieux de travail variaient entre 0,2 et 13,1 et entre 0,4 et

15,1 mg/m°, respectivement. Le groupe témoin était composé de 55 sujets
associés (Sram et al., 2004).

On a mesuré les concentrations de 8-hydroxy-désoxyguanosine (8-OHdG) dans
les urines de 64 travailleurs de sexe masculin (15 peintres pistoleurs exposés aux
peintures, et deux groupes de travailleurs non exposés : 19 travailleurs utilisant
des machines a jet de sable et 30 employés de bureau). La 8-OHdG présente
dans les urines a été utilisée comme marqueur biologique des dommages
oxydatifs a 'ADN. On a également prélevé des échantillons pour mesurer
I'exposition des personnes au xyléne et a I'éthylbenzéne (mesurée a l'aide des
concentrations d'acide mandélique dans les urines) dans l'air a I'aide
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d'échantillonneurs par diffusion. Les concentrations de 8-OHdG dans les urines
montraient des dommages a I'ADN plus importants chez les peintres au pistolet,
comparativement aux concentrations mesurées chez d'autres groupes non
exposés et dans les échantillons de ces mémes peintres prélevés au cours de
leurs vacances. On a observé une corrélation significative entre les
concentrations de 8-OHdG dans les urines et I'exposition a I'éthylbenzene. Les
auteurs de I'étude ont reconnu que l'exposition a I'éthylbenzene ne pouvait pas
expliquer la totalité des concentrations de 8-OHdG mesurées dans les urines et
gue d'autres composants de peintures pourraient jouer un réle dans
'augmentation des concentrations observées (Chang et al., 2011).

Voir la description des notes de bas de page au tableau H1
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