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Avertissement

Les informations contenues dans ce rapport traduisent la mesure d'un ensemble
d’éléments en un instant donné caractérisé par des conditions climatiques propres.

Toute utilisation en tout ou partie de ce rapport et/ou de ces données doit faire
référence a Lig’Air.

Lig’Air ne saurait étre tenue pour responsable des événements pouvant résulter de
I'interprétation et/ou l'utilisation des informations faites par un tiers.
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Introduction et cadre de I’étude

Lig’Air et le Conseil de la Vie Locale (CVL) Tours-Est, dans le cadre de son groupe de
travail « Qualité de l’air », ont réalisé une étude exploratoire de l’exposition intégrée
de la pollution de lair intérieur et extérieur sur 11 personnes volontaires des
quartiers Est de Tours du 23 au 30 novembre 2009.

Le but de cette étude exploratoire est de renforcer la connaissance de 'exposition de
la population a la pollution de l'air dans les zones urbaines en fonction de leur
mode de vie (déplacement, trajet, activités, ...).

L’originalité de cette étude est qu’elle ne vise pas uniquement la pollution de l’air
extérieur mais elle intégre aussi 'exposition a la pollution de l’air intérieur.

Cette premiere étude de ce genre, en région Centre, en plus de l'amélioration des
connaissances et de la quantification de l’exposition a la pollution de l’air, va
surtout permettre une meilleure sensibilisation du public aux problémes de la
pollution atmosphérique et pourra inciter a des changements de comportements.

Concernant l’exploitation des résultats a proprement parler, le panel est trop faible
pour tirer des conclusions, surtout au niveau des modes de déplacements.

Ce rapport permettra d’apporter des premiéres conclusions sur I’exposition globale.
En effet, des éléments complémentaires sont nécessaires a une expertise plus
détaillée ; par exemple un panel plus important intégrant différents modes de
transport mais aussi le suivi en continu de la pollution d’un logement et de son
environnement immeédiat extérieur afin de mieux appréhender la part de la
pollution intérieure et celle de la pollution extérieure.
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I - Présentation de I’étude

I-1 Recrutement des volontaires

La définition dun échantillon représentatif de la population d’un quartier assez
vaste d’'une grande ville comme Tours, basée sur différents modes de transport et
modes de vie, s’avére tres difficile par la diversité des cas de figure.

A défaut d’avoir un échantillon complet de personnes représentatives de tous les
cas de figures, I’étude de l'exposition intégrée s’est intéressée a un échantillon de
personnes volontaires, recrutées par le CVL Tours-Est, répondant, en premier lieu
aux différents modes de déplacements.

Les participants sont donc 11 personnes volontaires, représentant 5 modes de
déplacement :

Modes de déplacement principal Actifs Inactifs | Total
Voiture 0 0
Transport public 1 1
Vélo 1 1 2
Piéton 4 4 8

Tableau 1 : descriptifs des modes de déplacements et activités des participants

Le panel est inexistant pour le mode de déplacement principal « voiture » et pas
assez important pour le mode de déplacement « transport en commun ». Nous ne
pourrons donc pas discuter de l'influence du mode de déplacement sur le taux de
pollution respirée par les testeurs.

La carte 1 présente la
localisation géogra-
phique des logements
des participants.

Le quartier Tours-Est
s’étend sur 350
hectares et compte
environ 39 000 habi-
tants soit environ 28%
de la population
tourangelle.

Le panel des volon-
; . i : taires représente,
s e . % wa - quant a lui, moins de
- 0,03% de la population
du quartier Est de
Tours soit moins de
0,01% de la population
tourangelle.

IR
B seiifie

Carte 1 : logements des
participants a l’étude
exposition intégrée CVL
Tours-Est
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I-2 Polluants suivis

Les études multi-polluants (hors contaminants biologiques et allergénes) dans les
logements font état d'une forte présence d’aldéhydes, en particulier du
formaldéhyde, a l'intérieur des locaux. La présence de composés organiques volatils,
autres que les aldéhydes, a aussi été notée. Les ratios intérieur/extérieur de
certains COV varient en fonction des activités des occupants, des produits
d’entretien utilisés, de la localisation géographique du logement (proximité d’axes
routiers), ...

Pour les polluants classiques : ozone O3, monoxyde de carbone CO et dioxyde
d’azote NO,, les concentrations a l'intérieur sont généralement plus faibles qu’a
l'extérieur et elles sont largement conditionnées par l'environnement immeédiat du
logement, en particulier pour le CO et le NO; (présence d’axe routier).

Enfin, des composés chimiques, moins classiques, tels que les HAP, les pesticides,
les phtalates, les PCB et les éthers de glycol peuvent aussi étre observés dans l’air
intérieur [1].

La nature et les sources des différents polluants de 'air intérieur sont présentées dans
le tableau et la figure suivants.

Les composés-organiques volatils (COV) L'amiante, Les contaminants
émis par les produits d'hygiene corporelle, matériau isolant qui‘en se ; biologiques -
les produits dientretien ou de bricolage, les matériaux désagrégeant libére des,fibres :

acariens, poils et plumes d'animaux

d'ameublement ou de décoration et bagisme. icroscapi i & .
a . e i-E' tabagisme microscopiques qui peuvent étre ddmestiques, pollens de plantes
Il faut savoir que la colle, les/peintures, inhalées et entrainer, pay'la suite, dihtérieur, spores de moisissures

etc. cantinuent d'émettre/des COV un cancer des poumons.

" bt et de champignons se développant
longtemps aprés leurtilisation: ., 3

dans les endroits humidés
et sur les pots de fleufs...
resporisables-ellergies.

Les gaz et les vapeurs de
combustion

issus des appareils de chauffage, de production
d'eau chaude et__dp cuir}sgn des aliments.

Lﬁ-fadon,-ﬁ.,
gaz riaturel radioactif issu
dy sous-sol pénétre dans
lgs habitations a travers les \

2 o] o PRI

La fumée fissures, les joints, les matériaux
J

de taba@. > poreux et peut saccumuler dans

\cr. panneau les'parties basses de certaing

n* T80 sur le 13Hac). locaux (caves) du fait d'upe

ventitation insuffisante.

Figure 1 : Origines des polluants dans les logements

Illustration : Le toit a vaches.
Issue de Uexposition « Une seule solution : protéger notre air ! » (DRIRE Centre/ Lig’Air/ Nature Centre/Région Centre)
consultable sur wwuw.ligair.fr.
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Nature et sources des principaux polluants de I’air intérieur

Contaminants chimiques

Amiante

Utilisée comme matériau jusqu’en 1997.

Composés organiques volatils (COV)
dont Benzéne et Toluéne

Fumée de tabac, peintures a base de solvants, matériaux d’isolation,
produits d’entretien et bricolage.

Fibres minérales artificielles

Isolants (laine de roche, fibre de verre, etc.).

Formaldéhyde (HCHO)

Panneaux de bois aggloméré, mousse urée-formol, colles, revétements de
sol, tissus d’ameublement.

Hydrocarbures Aromatiques
Polycycliques (HAP)

Fumée de tabac, combustion du bois.

Métaux (plomb)

Peintures jusqu’en1948.

Monoxyde de carbone (CO)

Combustion (cuisiniére et four a gaz, poéle a bois), fumée de tabac.

Oxydes d'azote (NOx)

Cuisiniere a gaz, fumée de cigarette. Air extérieur.

Particules en suspension

Combustion (cigarette, poéle a bois), activités ménageres et de bricolage.

Produits phytosanitaires Jardinage, traitement du bois (insecticides, fongicides, herbicides).

Radon

Relargage par les sols et les matériaux (granit, matériaux composites).

Contaminants biologiques

La salive, la peau, les glandes anales des animaux domestiques (chat,
chien, etc.), acariens.

Réseaux d'eau froide, réservoirs des tours aéro-réfrigérantes, climatisations,
humidificateurs, bassins et fontaines, jacuzzi, ...

Allergenes

Bactéries (légionelles)

Dans les pieces humides (salle de bains) mal ventilées, le bas des murs mal

Moisissures Sy
isolés.

Tableau 2 : natures et sources des principaux polluants de Uair intérieur

L’é¢tude de l’exposition intégrée aux polluants de l'air intérieur et extérieur dans le
quartier Est de la ville de Tours est une étude multi-polluants avec prélévement en
continu sur la durée de la campagne de mesures (1 semaine).

Sa réalisation devait donc se faire sans occasionner de géne, pour les participants,
durant toute la journée, que cela soit sur son lieu de travail ou chez lui.

Par conséquent, le choix des polluants a suivre s’est limité a ceux qui possédent une
Valeur Guide de l'Air Intérieur (VGAI) ou qui font partie des polluants jugés prioritaires
par 'AFSSET [2] pour l’élaboration des VGAI et qui peuvent étre prélevés par des
méthodes passives simples a mettre en ceuvre.

Quatre principaux polluants ont donc été visés : Dioxyde d’azote, Benzéne, Toluéne et
Formaldéhyde. Les concentrations en benzeéne obtenues lors de cette étude seront
comparées, a titre indicatif, a la VGAI long terme de ce polluant (10 pg/ms3). Pour le
toluéne, devant I'absence de VGAI pour ce polluant, les données seront comparées a la
valeur guide OMS de 260 ug/m?3 en moyenne hebdomadaire, en air extérieur. En ce qui
concerne le dioxyde d’azote et également devant 'absence de VGAI pour ce polluant, les
concentrations obtenues seront comparées a l'objectif de qualité du NO, applicable en
air extérieur (40 ug/ms3), qui est également une valeur long terme.

Pour ces trois polluants, les niveaux seront aussi comparés aux concentrations
enregistrées par les stations fixes de Lig’Air, pendant la méme période de mesure.

Le cas du formaldéhyde est différent des trois premiers polluants. En effet, il est le
seul polluant qui posséde a I’heure actuelle des valeurs repéres d’aide a la gestion
dans ’air des espaces clos [3]. Ces valeurs, établies par le Haut Conseil de la Santé
Publique, permettent, en fonction des concentrations mesurées, de classer les
batiments concernés sur une échelle de A a C et de donner des préconisations
spécifiques a chaque local accueillant du public (tableau 2). Les concentrations en
formaldéhyde, mesurées dans cette étude, seront comparées et discutées par
rapport a ces valeurs de gestions.

Comme aucune réglementation n’existe sur une période aussi courte, avec ce mode de
prélevement, nous comparerons, a titre indicatif, les valeurs obtenues avec les valeurs
réglementaires annuelles.
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Valeurs
repéres

Intitulé Préconisations - Caractérisation du batiment

Tableau 3 : valeurs repéres d’aide a la gestion dans Uair des espaces clos pour le formaldéhyde [3].

I-3 Mise en oeuvre et méthodologie utilisée

L’é¢tude de l'exposition intégrée aux polluants de l’air intérieur et extérieur a Tours
vise la quantification des concentrations auxquelles sont exposés les habitants du
quartier Est de la ville de Tours, en fonction de leur mode de déplacement et de leur
mode de vie.

Moyens techniques mis en ceuvre

Les techniques de prélévements mises en ceuvre, pour cette évaluation, sont basées
sur I’échantillonnage passif. Ce type de préléevement ne nécessite pas l'utilisation de
pompe et n’introduit donc pas de nuisance sonore pouvant perturber les
participants tout au long de la journée.

Les polluants présents dans l’air, sont piégés sur un adsorbant par simple diffusion
moléculaire. Chaque polluant est transféré naturellement de l’air vers 1’adsorbant
qui lui est spécifique. Cette méthode de prélévement ne nécessite pas l'utilisation
d’'une pompe a air. Le module d'échantillonnage se présente sous la forme d'un tube
rempli ou imprégné d’adsorbant, qui se fixe sur un kit de fixation (figure 3. Le tube,
ainsi que son enveloppe externe, sont perméables a l’air afin de faciliter le transfert
moléculaire.

Tube interne

—_—) —_—

Corps diffusif

Photo : Lig’Air
Figure 2 : module d’échantillonnage passif
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Les participants ont porté ce
dispositif composé de 3
préleveurs passifs, autour du
cou.

Le «collier » devait toujours
rester a l’air libre (au-dessus
des vétements) afin de faciliter
la circulation des polluants au
niveau des préleveurs.

Photo 1 : dispositifs d’échantillonnage
passif portés par les participants

Photo : Lig’Air -.-:

I-4 Période de préléevement

L’étude de l'exposition intégrée aux polluants de l’air intérieur et extérieur a été
lancée le 23 novembre 2009 vers 18 h30 et s’est achevée le 30 novembre 2009 vers
18h30.

Les prélévements se sont donc déroulés pendant 1 semaine en continu.

Le dispositif ne devait pas quitter le « testeur » afin que la pollution mesurée soit
représentative de 'air respiré par la personne pendant toute la journée.

La nuit, le badge était déposé au plus prés du participant.
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II — Exploitation des données du panel

II-1 Description des logements des participants

Testeur| Logement

1 Maison

2 Maison

3 Appartement

4 Appartement

S Maison
6 Maison
7 Maison
8 Maison
9 Maison

10 Appartement

11 Appartement

Chauffage

fioul

gaz

gaz

gaz

électrique

électrique

gaz

gaz

gaz

gaz

gaz

Eq.
cuisine

mixte

mixte

gaz

électrique

électrique

électrique

mixte

mixte

mixte

gaz

électrique

Sols

- Parquet
massif
- Parquet
stratifié
- carrelage
- Parquet
massif
- Parquet
stratifié
- carrelage
Carrelage
- Sol
plastique
moquette
- Parquet
stratifié
- carrelage

Moquette
carrelage

carrelage

carrelage

Parquet
stratifié
Carrelage
- Parquet
massif
- Parquet
stratifié
- carrelage
-moquette
-carrelage
-parquet
massif
Parquet
massif

Murs

Tapisserie
Peinture
Fibre de

verre

Fibre de
verre

Tapisserie
Peinture

Tapisserie
peinture

tapisserie

peinture

peinture

Fibre de
verre

Tapisserie
peinture

Peinture

Mobilier

Bois
massif et
aggloméré

Bois
massif et
aggloméré

Bois
massif

Bois
massif et
aggloméré

Bois
massif

Bois
massif et
aggloméré
Bois
massif

Bois
massif

Bois
massif et
aggloméré

Bois
massif

Bois
massif

Tableau 4 : descriptifs des logements des participants.

Travaux
récents

oui

nomn

nomn

oui

oui

non

non

oui

nomn

oui

non

Type de
travaux

Tapisseries

et
peintures

Peinture et
carrelage

Isolation
(laine de
chanvre)

carrelage

peinture

A noter, aucun testeur n’est fumeur. Seul le testeur 10 a subi du tabagisme passif.
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II-2 Description des lieux de travail et modes de transports

Testeur Lieu de travail Modes de déplacement

1 Domicile Vélo

2 Bureaux Piéton et voiture
3 CATTP Piéton

4 Retraitée Piéton et voiture
) Retraitée Piéton et voiture
6 Extérieur Piéton

7 Créche Piéton et Voiture
8 Retraitée Vélo

9 Salles de classe Piéton

10 Bureaux Bus

11 Domicile Piéton

Tableau 5 : description de lieux de travail et modes de déplacements des participants.
Certains modes de déplacements motorisés (bus et voiture exclusivement) sont peu

ou pas du tout représentés. La discussion ne pourra donc pas aborder l'influence
du mode de déplacement dans la pollution respirée par les participants.

II-3 Temps passé dans les différents lieux de vie

Transports % Temps
% Temps moyen %

pEiag e Domicile = Travail Agtres moyen PR Tem‘p S
Testeur | voiture en vélo | piéton lieux passéen | dans des passéen
commun intérieur | transports extérieur

clos
40 2ol 355 145 8935 705 93,0% 2,6% 4,5%
(PARIS) ’ ’ ’

330 435 5670 2265 1380 92,4% 3,3% 4,3%

35 1580 6930 925 610 84,0% 0,3% 15,7%

210 630 7140 2100 91,7% 2,1% 6,3%

135 465 8535 945 94,0% 1,3% 4,6%

150 100 40 320 6770 2260 440 71,5% 2,5% 26,0%

255 80 160 7105 1320 1160 95,1% 2,5% 2,4%

135 155 30 8380 1380 96,8% 1,3% 1,8%

160 565 6955 1800 600 92,8% 1,6% 5,6%

100 420 185 6030 2505 840 93,0% 5,2% 1,8%

90 565 9195 230 93,5% 0,9% 5,6%

— | —
Cov N0 U wN

Tableau 6 : temps passé (en mn) dans les différents lieux de vie entre le 23 et le 30 novembre 2009.

Le temps moyen passé dans des locaux (colonnes domicile, travail et autres lieux),
pour nos testeurs, varie de 72% a 97%.

Pour le testeur 6, le lieu de travail est a ’'extérieur, il n’est donc pas inclus dans le
calcul du temps passé en intérieur ce qui entraine la moyenne de temps passé dans
des locaux la plus basse.

Dans différentes études que l'on retrouve dans la littérature, il est établi que la
moyenne de temps passé dans des locaux est d’environ 80% sur ’année.

Pour notre étude, la moyenne est plus élevée, de 'ordre de 91%, avec une majorité
de testeurs autour de 93%. Ceci peut s’expliquer par la période de I'année pendant
laquelle le « test » s’est effectué, a savoir fin de l'automne lors de conditions plutot
pluvieuses, ce qui implique des durées d’activités en extérieur trés courtes.

Le temps passé dans des transports clos (voiture, transports en commun [bus,
train]) varie de 0,3 a 5,2%. 0,3% est le testeur qui se déplace majoritairement a pied
et 5,2% est le testeur qui emprunte tous les jours les transports en commun.
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II-4 Activités particuliéres

Testeur @ Activités Produits Bricolage | Plein de carburant Cheminée
manuelles ménagers
1
2 X Gazole
(station enfermeée)
3 Maquettisme,
photographie
4 X X Essence
(station enfermeée)
S
6 X Gazole
(stations enfermée et aérée)
7 Foyer ouvert
8 Cartonnage X Foyer ouvert
9
10
11

Tableau 7 : typologies des activités des testeurs entre le 23 et le 30 novembre 2009.

Certaines activités manuelles ou produits ménagers dégagent beaucoup de
composés organiques volatils. Ce tableau permettra peut-étre de mettre en
corrélation les concentrations observées avec la pratique de certaines activités.

III - Point météorologique

Du 23 au 30 novembre 2009, les conditions météorologiques ont été des conditions
favorables a la dispersion de la pollution atmosphérique, dans le sens ou les
épisodes pluvieux créent un phénomeéne de lessivage de I'atmospheére.

Les sorties en extérieur ont, par conséquent, été limitées. En effet, il a plu les lundi
23, mercredi 25, jeudi 26, samedi 27 et dimanche 28 novembre 2009. Les
températures, quant a elles, étaient relativement douces pour la période.

Conditions météorologiques a Tours

‘—‘*Ll i
GO du 23 au 30 novembre 2009
16 - 7
—= hauteur de pluie —=—temp
14
12
o 10 2
S 8. a
o <
4 €
21 +1
TTTTTTITTTTITTTITTTTIT T TTT TTTTTTTITTTITITTTITTTTT HHHHHHH\FHHHHHH TTITTTTIT TTITTTTTTTTIT T T T TTTITT T, 0
% ) &) & ) o) S
S § S N QS S S
\) Q Q Q Q N
~ \\‘L U N ¢ N ¥
LN o o 3\ & o S
ﬂ, U O - v X 2 ©
S & > RS S S @ R’
N & @ ) & o N
N\ & N & 2 &
N Q N

Jours

Figure 3 : évolution horaire des précipitations et de la température sur Tours (23 au 30 novembre 2009)
(Données Météo-France)
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IV - Limites d’interprétation

Cette étude exploratoire a montré les limites d’interprétation liées a un panel trop
faible. Tous les modes de déplacement n’étaient pas représentés et pour ceux qui
étaient utilisés, il n’a pas été possible de réaliser des statistiques moyennées devant
le faible nombre d’éléments.

La part due a la pollution intérieure et celle de la pollution extérieure n’ont
également pas été abordées. Pour d’autres études sur ce théme, il serait intéressant

de disposer des préleveurs a l'intérieur et a l'extérieur des logements, pendant la
durée de l'étude.

V - Résultats globaux

Concernant le dioxyde d’azote, les |=L9": Résultats en dioxyde d'azote

testeurs sont exposés a des niveaux 50
compris entre les niveaux de fond et les 45 - -
niveaux de proximité automobile NO2 Pom pidou
mesurés par Lig’Air. - 40
E 35 1
Il est a noter que le niveau en dioxyde 2 30
d’azote auquel est exposée la S Moyenne des participants
population est supérieur a celui c‘; 25 1
enregistré sur les stations de fond Z 20 - .
urbaines utilisées pour calculer l'indice e 15
ATMO. 8
10
. . . 5
Figure 4 : concentration moyenne en dioxyde
d’azote enregistrée par les testeurs (23 au 30 0
novembre 2009) 23 au 30 novembre 2009

Certains testeurs peuvent étre exposés a des niveaux supérieurs aux niveaux
observés par les stations de mesures de Lig’Air, que ce soit pour le benzéne ou le
toluéne. Ceci indique que les niveaux mesurés par les testeurs sont liés a leurs
comportements ou activités (fumer en intérieur ou utiliser des produits de bricolage
avec solvants [cf. tableau 2 p.7]).

Digni- Résultats en benzéne Digni- Résultats en toluéne
2,5 16
Moyenne des participants 14 - .
2 . Moyenne des participants
© © 12 n
E E
: . 210
21,5 210
o CgHg Pompidou o
% £ 8
o 1 (&] 6 C;Hg Pompidou
o o l
: : ]
8 3 4
0,5 -
2 .
0 0
23 au 30 novembre 2009 23 au 30 novembre 2009

Figures 5 : concentrations moyennes en benzéne et toluéne enregistrées par les testeurs (23 au 30
novembre 2009)
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g Résultats en formaldéhyde

Le formaldéhyde n’est pas mesuré en 16
air extérieur, il n'y aura donc pas de .
comparaison a une moyenne « station ». 14 Moyenne des participants

Les teneurs en formaldéhyde relevées
en moyenne par les testeurs sont
supérieures a la valeur cible applicable
a tous les batiments accueillant du
public en 2019, sachant que lon
rencontre plus de formaldéhyde

3
-
N

-
o

Valeur cible pour 2019

conc. CH 20 en pg/m
©

pendant les périodes chaudes ! 6 1
4 -
2
Figure 6 : concentration moyenne en 0
formaldéhyde enregistrée par les testeurs (23 au 23 au 30 novembre 2009

30 novembre 2009)
VI - Résultats par participant
Ces concentrations seront discutées par rapport aux VGAI a long terme pour le

formaldéhyde et le benzéne, aux valeurs limite annuelles en air extérieur pour le NO,
et le benzéne et a la valeur guide hebdomadaire en air extérieur pour le toluéne.

sty Adresse Dtoxyde Benzéne - Formaldéhyde
d’azote

1 11 passage de la Tonnelle 20,1 1,6 _ 12,2
2 rue de Bouilly 20,9 1,5 | 122 15,3
3 3 rue Nioche 23,2 08 67 19,4
4 89 rue JJ Noirmant 18,3 54 | 206 14,7
S5 19 rue Marcel Sembat 11,9 4,1 _ 16,9
6 25 rue d'Estienne d'Orves 23,6 1,6 | 82 14,4
7 5 rue d'Alsace 32,6 1,8 | 82 17,5
8 47 rue du Rempart 21,4 1,0 | 140 9,4
9 rue de Bouilly 20,6 1,8 | 175 16,4
10 Bd Heurteloup 27,9 1,2 | 47 13,9
11 12 rue Lavoisier 15,2 1,1 129 13,9
Moyennes 21,4 2 | 143 14,9

Tableau 8 : concentrations moyennes en dioxyde d’azote, benzéne et formaldéhyde pendant l’étude (23
au 30 novembre 2009)

Les résultats du dépouillement des questionnaires d’activité et déplacements et les
relations susceptibles d’exister entre ces paramétres et les concentrations
mesurées, sont aussi discutés dans ce rapport.

Les premiéres remarques concernant les 2 maxima enregistrés par polluant :

Pour le dioxyde d’azote :

Les testeurs 7 et 10 ont une activité professionnelle, utilisent un mode de
déplacement motorisé, ont un mode de cuisson au gaz. Le testeur 7 a, en plus, fait
fonctionner sa cheminée a foyer ouvert pendant la période de mesures.

Pour le benzéne :

Les testeurs 4 et 5 n’ont pas d’activité professionnelle (a la retraite) et ont utilisé la
voiture pour se déplacer. Le testeur 4 a procédé au plein de son véhicule et a utilisé
des produits ménagers pendant la semaine d’études.
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Pour le formaldéhyde :

Les testeurs 3 et 7 n’ont rien en commun. Le testeur 3 n’a pas d’activité
professionnelle et passe plus de temps a l'extérieur que le testeur 7.

Le testeur 7 a la particularité de travailler en créche ou se trouvent beaucoup de
mobiliers en bois aggloméré et ou se déroulent de nombreuses activités a 1’'aide de
feutres, peinture, colles. Le testeur 3 pratique beaucoup d’activités manuelles dont
la photographie et le maquettisme, dont les consommables de base sont la colle et
la peinture.

VI-1 Comparaison aux valeurs réglementaires et aux valeurs
enregistrées par les stations fixes du réseau permanent de
Tours

Les mesures obtenues par les participants sont comparées, selon les polluants
mesurés, aux résultats des stations urbaines de Ville-aux-Dames et La Bruyeére et
de la station de proximité automobile Pompidou, située a l'extrémité est du
boulevard Heurteloup, pendant la méme période de prélévement.

Cette comparaison ne concerne que les polluants dioxyde d’azote, le benzéne et le
toluéne, le formaldéhyde n’étant pas mesuré en air extérieur.

VI-1-1) Cas du dioxyde d’azote

Il est a signaler avant toute lecture de données que les maxima des concentrations
en dioxyde d’azote sont enregistrés principalement I’hiver.

Les niveaux enregistrés en dioxyde d’azote par les testeurs sont compris entre
les niveaux enregistrés par Lig’Air sur les stations de « fond » et la station de
proximité automobile de Pompidou, pendant la méme période.

De plus, toutes les concentrations des participants sont inférieures a l’objectif de
qualité annuel de 40 ug/ma3.

Dore , .
"“L' (s Résultats en dioxvde d'azote
Etude CVL Tours-Est — Lig’Air — Exposition intégrée pollution air intérieur et extérieur
50
NO2 Pompidou
45 -
40
Objectif de qualité
el
g% °
=
= 30 -
< o
~ 25
o o o ° Moyenne des testeurs
Z2{ o o ®
g o
S 15 - ®
o
10 - NO2 Ville-aux-Dames
5 a
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

testeur

Figure 7 : comparaison des concentrations en dioxyde d’azote enregistrées sur les stations fixes et par
les testeurs (23 au 30 novembre 2009)
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Les observations concernant ce premier polluant, issu de toute combustion,
montrent que l’exposition intégrée de la pollution de l’air intérieur et extérieur
dépend beaucoup des niveaux enregistrés a 'extérieur puisque tous les testeurs ont
respiré des taux compris entre les niveaux de fond (enregistrés par les 2 stations de
fond) et les niveaux de fort trafic (enregistrés par la station de proximité
automobile).
Nous pouvons en conclure que la source principale de ce polluant est le trafic
automobile et que cette source influence la qualité de l'air a l'intérieur des locaux
puisque tous les testeurs ont enregistré des niveaux supérieurs aux niveaux de
fond. Mais il ne faut pas négliger les autres sources intérieures, étant donné que
nous passons plus de 90% de notre temps en intérieur (cf. tableau 2 p.7).
Pour certains testeurs, des activités particulieres ont pu venir augmenter les
niveaux rencontrés a ’extérieur :

- pour le testeur 7 : feu de cheminée a foyer ouvert et cuisine au gaz

- pour le testeur 10 : tabagisme passif et cuisine au gaz

A noter pour les testeurs 1 et 6, logeant prés de 'autoroute A10 : aucune influence
particuliére n’est remarquée.

VI-1-2) Cas du benzéne et toluéne

Il est a signaler avant toute lecture de données que, comme pour le dioxyde d’azote,
les maxima des concentrations en benzéne et toluéne sont enregistrés
principalement l’hiver.

VI-1-2-1 Le benzéne (CsHo)

Les niveaux enregistrés en benzeéne par les testeurs sont tous inférieurs a la VGAI
air intérieur et a la valeur limite 2009 air extérieur.

En revanche, deux participants (4 et 5) ont enregistré des concentrations
supérieures a l’'objectif de qualité en air extérieur et proches de la valeur limite
20009.

Ainsi, certaines personnes en zone urbaine peuvent étre exposées a des
niveaux supérieurs a ceux observés a proximité du trafic. Ces niveaux peuvent
étre dus a leur environnement intérieur et a leurs activités propres, pouvant
générer des émissions de benzéne (faire le plein d’essence, produits
d’ambiance, bougies, tabagisme, feu de cheminée, bricolage) (cf. tableau 2 p.7).

[4].

Nous pouvons en déduire que d’autres sources de pollution s’ajoutent a la
principale source extérieure que constitue le trafic automobile.

Remarque : Le testeur 4 est le seul testeur utilisant de I'essence SP, ayant réalisé le
plein dans une station service enfermée.

Lig’Air  Exposition intégrée pollution air intérieur/ extérieur — CVL Tours-Est — 23 au 30/11/09 16



\.‘; 'ﬂ g . R
ng Résultats en benzéne

Etude CVL Tours-Est — Lig’Air — Exposition intégrée pollution air intérieur et extérieur

12

VGAI long terme
air intérieur

-
o

oo
L

Valeur limite 2009

_. Valeur limite 2010
air extérieur

Conc. C¢Hs en pg/m?
(2]

Objectif de qualité air extérieur
et moyenne des testeurs

2
[ ® o -
C6H6gp ompidou o
° 6gyomp L
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
testeur

Figure 8 : comparaison des concentrations en benzéne enregistrées sur la station fixe et par les testeurs
(23 au 30 novembre 2009)

VI-1-2-2 Le toluéne (C;Hs)

Les niveaux enregistrés en toluéne par les testeurs sont tous supérieurs ou égaux a
la concentration enregistrée pendant le méme temps, a la station de proximité
automobile Pompidou, mais restent inférieurs a la valeur guide OMS en air
extérieur fixée a 260 ug/ms3 en moyenne hebdomadaire.

Comme pour le benzéne, certaines personnes en zone urbaine peuvent étre
exposées a des niveaux supérieurs a ceux observés a proximité du trafic. Ces
niveaux peuvent étre dus a leur environnement intérieur et a leurs activités
propres, pouvant générer des émissions de benzéne (faire le plein d’essence,
produits d’ambiance, bougies, tabagisme, feu de cheminée, ....) (cf. tableau 2

7). [4].

Les testeurs 4 et 5 sont les testeurs ayant relevé les concentrations maximales en
toluéne, comme pour le benzeéne.

Les testeurs 4 et 5 sont les personnes sans activité professionnelle qui utilisent,
entre autres, la voiture pour mode de déplacement, sachant que les habitacles de
voitures sont des lieux confinés contenant beaucoup de toluéne [5].

Les activités des testeurs sont trés variées, ce qui implique une multitude de
parameétres a prendre en compte. Ceci complique l'interprétation de l’exposition
intégrée concernant les résultats des Benzéne et Toluéne.

Nous pouvons cependant remarquer qu’il serait intéressant de suivre ces polluants
en air intérieur dans le cadre des l’exposition des personnes afin de bien vérifier que
d’autres sources proviennent des activités ou matériaux en intérieur.
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e 4 Résultats en toluéne
Etude CVL Tours-Est — Lig’Air — Exposition intégrée pollution air intérieur et extérieur
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Figure 9 : comparaison des concentrations en toluéne enregistrées sur la station fixe et par les testeurs
(23 au 30 novembre 2009)

VI-1-2-3 Le rapport toluéne/benzéne

Concernant le benzéne et le toluéne, outre ’étude des moyennes, il est intéressant
de regarder le rapport de ces deux polluants entre eux. Dans la littérature [5][6], ce
rapport est compris entre 2 et 4 en site trafic. Ceci est confirmé par les mesures de
la station de proximité automobile Pompidou avec un rapport de 3,1 (du 23/11/09
au 30/11/09).

Dans notre étude, tous les testeurs dépassent ce ratio, ce qui indique que
certainement d’autres sources, provenant de l’air intérieur, existent.

Le maximum de ratio est atteint par le testeur 8. Ce testeur a manipulé de la colle
et procédé a l'application d’huile de protection pour bois, pendant la période de
préléevement.

Testeur Benzéne - ,ll:, ?;E::;tz
1 16 78 | 49
2 15 122 81
3 08 67 84
4 54 | 206 38
5 41 440 @ 107
6 16 82 51
7 18 82 | 46
8 10 140 @ 14
9 1,8 750 97
10 1,2 47 3,9
11 1,1 129 1,7
Moyennes 2 _ 7,7

Tableau 9 : concentrations moyennes en benzéne et toluéne et calcul du rapport entre ces 2 polluants
pendant l’étude (23 au 30 novembre 2009)
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VI-1-3) Cas du formaldéhyde

Il est a signaler avant toute lecture de données qu’a l'inverse des polluants
primaires précédemment présentés, les maxima des concentrations en
formaldéhyde sont rencontrés plutét I’été, en présence de fortes températures.

L’ensemble des testeurs sauf le n°8 enregistre des concentrations en formaldéhyde
supérieures a la valeur guide long terme de 10 pg/ms3/an.

D’aprés I’étude AICOLE [7], il est montré que les niveaux maxima en formaldéhyde
sont mesurés lors de périodes chaudes. L’é¢tude présentée dans ce rapport, réalisée
fin novembre, observe donc plutét l’exposition minimale a laquelle peuvent étre
soumis les participants.

Le niveau minimum en formaldéhyde a été enregistré par le testeur 8, personne a la
retraite qui a passé 96,8% de son temps dans des lieux clos. Il est a signaler que
son mobilier est composé de bois massif, par conséquent moins émissif que les
mobiliers en aggloméré (cf. tableau 2 p.7).

A titre indicatif, si un préleveur avait été installé dans un logement ot on aurait
relevé 15 ug/m3 (moyenne des testeurs) pendant la semaine de l’¢tude, ce local
aurait été de catégorie A, a savoir, qu’aucune action corrective spécifique n’aurait
été préconisée immédiatement pour ce lieu de vie. Cependant d’ici 2019, la
concentration devrait baisser pour étre inférieure ou égale a la VGAI (10 ug/ms3).

‘—“ '3‘,;:“ . .
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Figure 10 : concentrations en formaldéhyde enregistrées par les testeurs (23 au 30 novembre 2009)
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VI-2 Comparaison des résultats entre les 11 testeurs

Afin de comparer les niveaux de pollution des testeurs entre eux, un indicateur
prenant en compte les 4 polluants a été mis en place. Cette comparaison est rendue
possible puisque les périodes de mesures et les polluants prélevés sont identiques.

L’indicateur est une pondération calculée entre la concentration mesurée par le
testeur et la valeur réglementaire associée par polluant. L'indicateur est la somme
des 4 pondérations.
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Figure 11 : indicateur enregistré par les testeurs (23 au 30 novembre 2009)

Avec cet indicateur, nous pouvons remarquer que les testeurs 4, S et 7 sont les
testeurs qui ont été les plus exposés pendant la semaine d’étude tous polluants
confondus.

Ce sont les fortes concentrations en benzéne enregistrées par les testeurs 4 et 5 qui
influencent lindicateur total de ces 2 testeurs.

Le testeur 7, quant a lui, est influencé, en terme d’exposition, par la concentration
en NO; a laquelle il a été exposé.
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Conclusion et perspectives

Lig’Air et le Conseil de la Vie Locale (CVL) Tours-Est, dans le cadre de son groupe de
travail « Qualité de l’air », ont réalisé une étude exploratoire de I’exposition intégrée
de la pollution de lair intérieur et extérieur sur 11 personnes volontaires des
quartiers Est de Tours du 23 au 30 novembre 2009.

Le but de cette étude exploratoire était de renforcer la connaissance de l’exposition
de la population a la pollution de l’air dans les zones urbaines en fonction de leur
mode de déplacement (piéton, cycliste, automobiliste, ...) mais surtout sensibiliser
le public aux problémes de la pollution atmosphérique.

Aucune conclusion par mode de déplacement ne peut étre déduite de cette étude.
Le panel de participants étant trop limité. La part de la pollution intérieure et celle
de la pollution extérieure n’ont pas, non plus, €été approchées, par manque
d’éléments nécessaires a cette expertise, tels que des prélévements simultanés, a
I'intérieur et a 'extérieur d'un logement.

Nous pouvons cependant tirer quelques conclusions de cette étude. La premiére et
la principale conclusion est que tous les participants habitent le méme quartier et
pourtant ils ont enregistré des niveaux de pollution différents par polluant.

Cette étude nous indique que les pratiques et activités en air intérieur interviennent
dans la qualité de l’air respiré, sachant que les testeurs ont passé en moyenne plus
de 90% dans des locaux.

Concernant les niveaux enregistrés par polluant :

- pour le dioxyde d’azote : les niveaux sont compris entre les niveaux des
stations de fond et de proximité automobile mesurés par Lig’Air, le niveau est
donc supérieur a celui relevé par les stations de fond urbaines utilisées pour
le calcul de l'indice ATMO. La source extérieure (trafic automobile) parait
donc bien comme étant la source dominante et influencer la qualité de l’air
intérieur (mais il ne faut pas exclure d’autres sources),

- pour les benzéne et toluéne : certains participants ont été exposés a des
niveaux supérieurs aux niveaux observés par les stations de mesures de
Lig’Air. Ainsi, d’autres sources, certainement en air intérieur, s’ajoutent a la
principale source extérieure,

- pour le formaldéhyde : les niveaux enregistrés sont tous supérieurs a la VGAI
long terme alors que la période de ’étude (automne) est la période ou l'on est
sensé relever le minimum de l’exposition a ce polluant.

Dans tous les cas, il est recommandé d’aérer son logement et son lieu de travail
tous les jours, méme l’hiver, au moins 10 mn, temps nécessaire au renouvellement
d’air de la piéce.

Les conclusions de cette étude exploratoire ouvrent plusieurs perspectives.
Il serait tres intéressant :

- de renouveler cette étude sur un panel plus étoffé, de 'ordre d’une centaine
de « testeurs », afin de créer des groupes par mode de déplacements,

- de réaliser une étude exclusivement en air intérieur afin de vérifier
I’'hypothése que des sources en air intérieur produisent des BTEX,

- de réaliser des préléevements a l'intérieur et a l'extérieur d’'un logement, en
méme temps, afin de déterminer la part de la pollution intérieure et celle de
la pollution extérieure,

- d’effectuer une campagne en air intérieur sur une longue période (1 an) afin
de confirmer I’évolution saisonniére des niveaux de formaldéhyde.
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Recommandations

Issues du guide de la pollution de Uair intérieur [8]

Aérer :
— tous les jours, méme l’hiver, pendant au moins 10 mn
— Pendant et aprés des activités de bricolage, cuisine, ménage
Ventiler :
— Ne pas obstruer les grilles d’extraction
— Faire vérifier sa VMC tous les 3 ans
Ne pas fumer en intérieur
Faire ramoner tous les ans les conduits de cheminée

Faire vérifier tous les ans son installation de chauffage

Stocker les produits ménagers et de bricolage dans un endroit
aéré

Refermer ces récipients pour éviter toute évaporation
Ne pas utiliser d’appareil de chauffage d’appoint en continu
Ne pas utiliser de groupe électrogéne a l’intérieur du logement

Eviter les parfums d’intérieur, batons d’encens et bougies
parfumées

Sortir les plantes d’intérieur pour les traiter

Lig’Air
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Annexes
Annexe 1 — Questionnaire d’activités
Annexe 2 - Fiches toxicologiques [9]
Dioxyde d’azote
Benzéne

Toluéne
Formaldéhyde
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Annexe 1 - Questionnaire d’activités
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Annexe 2 - Fiches toxicologiques

Dioxyde d’azote

FICHE TOXICOLOGIQUE

Monoxyde d’azote
Peroxyde d’azote

Fiche étabiie par ies senvices technigues et médicaws de FINRS
(M. Bonnard, 8.-T. Brondeaw, T. Clavel, O Jargot, 8. Faloy, @ Schneider)

CARACTERISTIQUES

LITLisaTions

L= monoayde d'arcte et |= peroogyde d 'azcte sont principa lement otilisés pour 12 réali-
sation d= mélang=s talors servant au contrile de ka pollution atmosphéngque et des
gar d= combuetion.

L= diccpde d'azate est également utilsé comme agert de nitration, agznt d'oxydatian
et ag=nt caomburant, notamment dare les combustibles pour fusdes.

SOURCES D EXPOSITION
L= manaxyde d azrote et e dicaydes d'azate peinwvent s=former par combinaizan de Pocy-
gene et de lamote de 'air lars de phénoménes naturels [crgss, Sruptiorns vol@aniques).
La principale source d'cooydes d ‘azote, comme palluants de l'air, provient de la combus-
tion des combustibles fossi bes [vEhicules 3 mobe=ur, centrales thermigues, stc.).

En mili=u professian nel, d= nombrewses opératiors peuvent expaser k= travailleurs aux
ooaydes d'azote notamment :

B soudages au gazre=t & lancElectrique;

B d&flagrations d'=eplosifs ;

B fabrication et utilisation de 'acide nitrigue ;

B cpérations de= nitratian ;

B combustion de compasés amtes, ..

PROPRIETES PHYSIQUES [2,3, 54 11]

Le monox yde d'azobe est un gar incolare 3 température ardinaire, d'odeur douc=itre ou
piquants, pereeptible dés 0,2 ppm[2], peu saluble dans I'eau {micins de 83 mlA 3 20 °C).

Le peroxyde d'azote ne se présente pas comme une=spéce mokculaine pure A des tem-
péEratures inférimures 3 =11 *C, il ext palymérisé en dimére NoO,; aufur et 3 mesure que
latempérature augmente, = dimére s= dissacie =n monameére MO, La proportion des
deux prad uits en préserce est fonction de la température (3 27 °C, B0% da NJO, =t 205
de NCL ;3 64 °C, S0% de MOy et 505 de NOy ;2 100°C, 10 % de MO, et S0 % d= NCU)L
& 1EE "C, b= gaz =st uniquement corstitué de monomere.

Le peroxyde d'azobe dtem pérature ordinaire est unliquide trés valatil jaune brunaw un
gazrouge brun, plus lourd que I'air, d'cdeur frés irdtante, perozptible d22 0,11 ppm [7],
saluble dans '=aw

fi nr 5

S0 W e AP

editlon 2006 (*)

NO Monoxyde d'arote
NO;
N,0,

Numéeras CAS
10162-43-9 N0
10162-44-0 MO
10544-72-6 [Mz04)

Mumeras CE (EINECS)
233-271-0 {NO)
233-272-6 [N
274-126-4 (N:Oy)

Numer Index
007-002-00-0 (ND; et N;Cy)

Synormymes

NO - Dueyede nitrigue, oxyde
arotigue

Nz : DNoxyde d'arote

N0y - Tétraougrde de dinzote

L= terme = vaparrs nitreuses s dfnigne
un méanges d= divers oipdes o'orocde
dovst e constitumnt principal est

le diaxyde d'arohe.

Peroxyde d'azote

Tl e

DICEYDE DAZCTE

E2E-Tiks dxique par inhaltion,

E 34 - Poacq e das bridures.

&9 ~Comerver kraipent dars un endict b
verke.

514 -En casde oot avec s yam laver
Irnrudibemt et abondam mentaver de e
et ol ber unispédalisie

- ankact avec lapeaw, s laver
Inrudiabame et abondam mentaver de l'=au.

£265,57,30 - Frber unaleme t de pioteciion
gnpl& des parmts o un appared | d= projecion

[z T TS )

545 -En casdaccdent aude malal =, conwlker
I édtartement unmédacn (8 pes be
mranTirer | HiqUEtE)

HETTLE- Elquelage CE.

1N =3 jour particlls da Redfian 136
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Les principales caract€ristiques physiques d= ces produits sont indig uées dans le tableau suivant.

Worayde danote Peroxyde dazte
fP— a1 o
Point crifique -53°C 4 6435 kPa 167E"Ca 10132 kPa
Pomt trigle -163,6°C & 210kPa -111"Ca 5P
Fomt d'él tion -1513°T 2L15°C
Densité o Niquide 1448
Densite av g foir = 1) 104 158 (N3]
Tension de vapeur E41kPad- L6EEC 06 kPaa 20T
Factiewr de conversion 625 "Cef 102 0| 1ppm =1 maim’ 1 ppm = L38 mgfm* (NO,)

PROPRIETES CHIMIOLES [14 6]

Le monox yde d'amote =st un compaseé insta ble qui, a tem-
pErature ordinaine, s= combine aver I'ocygEne atmosphE-
rique =n farmart du dicayde d'azcte. A températune
Elever, il agit comme axydant sur un grand nombre de
praduits ; 3 des termpératures plus besses au contraire, il
p=utjouerle réle d= réducteur.

Le bore s'=nflamme violemment en présence de mono-
xyde d'arote sous l'action d'une Elévation de= tempEra-
ture. l= monoxyde d'azote produit également des
réactions dangereuses s s composés suivants : chlon
en présence de tracss d'humiditE, flucr, difluonre d'og-
g2ne, chlomre d'azate, =t fomme d=s mélanges =xplosifs
avec 'ammoniac, le sulfure d= cartbare, 'oeone et l=s
hydrocarburess chiorés.

Dtars les canditions nomalkes, le peroxyde d'azote =<t un
campasE stable. || ne se décompess qu'a partir de 160 *C
awves farmation d= monosyde d'azcte =t d'oogpgéne. 1
réagit lzntement avec I'=au en donrant de I'acide nitreux
HMCL, =t d= |'acide nitrique HNO,

C'est un axydant =t un comburant. De trés nombreusx
campasss peuvent rEagir de maniéee explasive aver lui:
hydrocarburss liquides, nitrabenz&ne, sulfure d= carbane,
olkEfines, composés chlorés,.. =t d'une fagan géndrale, b=
réduct=ure =t le= matigres combustibles.

L=z métaux suels ne sant pas attaquss par b= cayd=s
d'azat= rigoureuserment anhydres et sous atmosphére
inerte, eac=pticn faite du cuivrs =t de s=x alliages pour =
p=raxyde d'azate. En prézence d humidite par cortre, o=
prad uits santtrés apressifs vis-3-vis d= nombreux métaux
d&s |a temn pEratu re ordinaine.

Recipients de stockage [2, 3, 5]
L= cagyrdes d'arot= somt généralement stackés dans de=s
bauteilles en acier incaydable au en acier, sait liquéfiss

sous pression (perouyde d'amte], soit 3 I'état gareux pur
ou dilué dans d'autres gaz {moncayde d'azote)

le parmgyde d'arote dEtruit les Alstoménss =t tend 3
ramollirla plupart des matieres plastiques. Les &lastame-
r=s fluarés sont czpenda nt compatibles ainzi que k= vemre,
les werres spéciaux et l= quartz.

WA LEURS LIMITES D EXPOSITION
FROFESSICMMELLE

Vair tableau ci-deszaus.

M ETHCDES DE DETECTION
ET OE DETERMIMATION DANS LAIR

B PrélEvement (3 Maide d'une pompe au par diffusian] du
monoayde atfou du dicxyde d'azote sur un ersemble
constitug des troi tubes suivants en série oo sur le 1
tube s=ul [dars le cas oil b= diospde d'azate est seol pré-
sent dans'air):

— b= premier tubz= conterant d u tamiz melkiculaire impré-
are detrigthanalamine pour collecter NO:;

— = s=cond contenant un réactif mopdant pour convertir
N en Ny ;

— =t k= troisieme conterant galement du tamis malécu-
laire imprégné de trgthanalamine pour collscter MO,
résultant d= cette coagedation.

Les 1% et 3*tubes sont désorbés séparément sait par ba tri-
ethanclamine =t aralysés [dosage des ions NGy par
chromatagraphie ionique awec détection conductimé-
trique [10, 12], sait par un mélangs réactionnel cond ui-
sant 3 la formation d'un compeosé calord dosé par
spactrophatamétrie d ‘absarption dans k= wisible[11,13]

Les résuttats du dosage effectud sur b= 1% tube permettent
de cannaitre la corcentration en dicoyde d'amte dans

VLEP| Monmyde dazots Dicoyde dazote
hOj N
Moyenne pondénte | Moyenne pondérde Court terme
nurdh sur& h {15 min maximum]
MYS
ppm | mgfm’ ppm ppm | mgm
Franze
[WLEP indicatiwe— 14 an - 3 fi
croulaire]
Etabs-Linis BCGH) | 20 3 L

2 FicHs Temoa o FT 133
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I'air, ceux du 3 tube b3 concentration en manogyde
d'arot= dans 'air.

B Arabyseurs =n continu d chimiluminescernce [14] ou par
detection électrochimique pour laquelle d= nombreux
apparsilk commerciaux sant dispanibles.

B Appareils 3 réporse instantanée équipés des tubes
réactifs colrimétrigues Drasger [NO + NO,) OE, 2 oo
2073, (NCy) 0,5 et 3, Gastec [NO + MNOL] 115 et 110, [NO)
100, (WO B, | Car acides) 30 ou M50 (Gaz nitreux) Nitr-10,
—det -0E.

B Tubes colorimétriques kangue durés Drasger (Vapeurs
nitreuses) 5/a-L ou & diffusion passive Drasger (Bicowydes
d'azate] 10/a-0

RISCUES ©'INCENDIE [2, 5]

L= paydes d'azate samt ininflammables. Toutefoi, c=
zant des produits axydants qui peuwent activer ks com-
bustiors. |k réagissent avec d= nombrewux com posss, ce
gui peut &tre une source d incendies et d explosions.

En mion de latowicité des cagpdes d azote, lars d'un incen-
di=, faire &vacuar rapidement lex locaux et ne iszerirber-
wenir que des personnes spicia lsées, Squipdes dappareils
de protection respiratoire isolants autonomes et de com-
binaisons de protection spéciales ; refroidir par arrosage a
I'eau les récipients exposss au feu.

ParHouosiE — ToxIcoLoclE

La présence damte atmasphéngue dans toute combus-
tion abautit a la praduction d'ouydes d'amte corstituss
eszertiellement de manmgyde (N0 =t de diowayde ou per-
oacyde (MNCL] d'amte. C'est |2 BCL qui est principa lement
retround en miliew industriel. Le manoxyde @ pidement
caxydé en MO, est nviren & fais mains toxique que le NO;
[25].

Toxicocinetique — Matabolisma [23,24]

Les cocpdes d'azote pEnétrent dans I'organisme essentiel-
lement par inhalation, mais les passages transcutans et
au caurs de cortacts aculaires sant possibles. L= mono-
xyde= d'axcte, peu saluble dars I'=au, pEnste dans b cir-
cubstion sanguine au nieau des alefcles alrs que |e
peraxyde d'arat=, ple soluble, et absarke 3 tous b=
niveaux du tractus respirataire Chex 'hamme (0,6-
13,6 mg'm) l'abscrption de perowyde dambe est de
E190% pendant une respiration nomalke et 20% pen-
dant une respiratian farcée Elle est de 31 3 50% chez =
sing= et varie d= 353 8L X chez |e chien, |e lapin et l=rat
s=lan I'espéce, la fréquence respiratoire et k2 mode de
rezpiration.

L= monoxyde d'amte pénstre dars la circu lstion sous
forme nan transfarmées. Invitra, il se lie 3 Thémoglobine
paur farmer de la nitrasylhémoglohine qui se trarsforme
en méthémoglabine =n présence d'axygéne. Invivo, chex
la souris, le taux de nitrazylhémoghabine devient stable
aprEs 3] min et décline rapidement aprés arrét de l'expo-
sitian. Une expasitian 4 4,5 mgfm? pendant 23-29 mais

induit un taux sanguin de nitresyhémogobine corstant
[0A1%] et un taux de méthfmoglabine maximal d=
0,3%[20].

Aprés absorption, e peroxpde d'arote est hydroksE en
acide nitrique puis trarsfarmé en ors nitntes avant d=
penétrer dars la circulation sanguine ; aprés arrét de 'ex-
position, k= ta ux sanguin de ces ians diminus rapideme=nt.
Les nitrites rfag esent avec I'hémaoglobine pour former
nitrosylhémaglobine dart le taux =t =n relstion lingaie
avec |'expasition

Cans e cas des deux cooydes d'azate, b=s ions nitrites et
nitrates rapidement farmés 3 partir d= la nitrosylhémoglo-
bine sant transférss dars |2 sSrum. L3 majeunre partie des
nitrates est sxcrétée dans l'urine par e reins. Les nitates
sanguins restants sort excrétes ot dare b cavité buccals
parla salive, ail ils sont canvertis en nitrites par b= bacte-
ries, atteignent |'estomac, y sont transformeés en azote=
mar=ux et disparaissent, soit dans l'intestin ol ik sont
transfarmeés par l=s bact®nes irtestinales en ammoniac
excrete dans les faces, sait 3 travers les pamis intestina les
=t ewcrétE dans 'urine a prés meétabalisation en urée. Lex-
crétion urinaire de [*M]aprés 48 h chez le rat est de 55%
dela dase d= [FM]D, dont 75 % de nitrates et 24% d'u e

Mode daction

le mécanisme exact de 2 toxicit® pulmaraire du per-
axyde d'arcte n'est pas connu. Cependant, I'hypothése
d'un effet direct par axydation des lipidss et des prodeines
membranaires a & postulés [19] ; Minflammation pul-
menaire est=n =ffet diminuée aprés ingestion d'anticoy-
dants {witamires C et E) [35].

En raizon d'ésertue les réactions de nitrosation, on peut
erisager, en presence d'amines et dars certaines candi-
tiars, la possibilité d= la farmation d= nitrosamines. Cer-
taines nitrozamines sont inactives mais la majorit®
d'entre zlles peut donner, aprés transfarmatian, des
métabalites alkbylants suscaptibles d'affets génat ociques,
tératagnes au carcerogEnes.

Toxicité experimentale
Algud [3,15]
lex awydes d'azct= zant des irritants puissants des

mugqueusess, kzur principale cible est lFappareil respirataiee
et en particulier k=2 parenchyme pulmonaire.

la CL50 du monaxyde dazcte =st de 141 mg'm?
[115 ppmi#1 hcher b= rat. Linhal=tion indu it une vasodi-
lataticn atérielle pulmoraire, une brarchadilatation (3
pattir de & ppm) un =déme pulmanaire 3 farte dos=
resporsable de la 1étalité aimsi que ba formation dose-
dépendante et réversible de méthémoglbinechezlasou-
ris mais non chez le rat [16]

la CLED par inhalstion du peroxyde d'azote =st d=
159 mg/m? [9] ppm)f4 h chez k= rat, 56 mgf/méfl b chex
le cobaye, 590 mgd mé/15 min chezle lapin et 1880 mg/f
m3 10 min chaz |a =auris. L'inhalation entr@ine une medi-
fication dese-dEpendante de la fanction respiratoine
[baizs= du volume courant =t augmentation de b= fre-
quence respirataire) une augmentatian du paids relstif
des paumons awec diminution d= I3 compliance =t
edéme la ksion pulmonaire est caracténss= dans les
premigres 24 b par une destruction, au nveao des bron-
chioles, d=s cellules cilifes et de I'épithél ium, ure dégéne-
respenpe des cellubs Epithéliales ahéolaires de type | =t
un dépdt de fibrine; pethe réponse est suivie d'une phas=

FT 133 Ao memuons 3
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de= e paration atteignant un maximum en 4B-72 h{hyper-
plasie des cellules Epithéliales alvéolaires d= type I, rem-
placemeant des cellules cilidées par des cellules de Clars,
infiltratian de cellules inflammataires] awac appartion
d'una=déme i nterstitiel et alwéclaire [17, 1B, 19]. L'impar-
tance de la ksion est accrue par 'augmentation du dEbit
wertilatoire pendant I'expesition ou par I'execice aprés
I'expesition [17]. les animawx jeunes ont une Eparse
hyperplasique plus impartarte que les plus 3gés ; ceuxi
ont un termps de r¥pamtian plus kang qui permet lappari-
tian d'un o=déme pulmanaire martel avart qu= s=
dévelappe 'hypemplasie [20]. Des modificatians hémato-
lagigues sant aussi abserwées [hypocmie, mEthémaglo-
binémiz Eggére =t augmentation de b fragjlité comatique
des éryth rooytes cher k= singe).

Ure synengi= a &t décrite lars d'une sxpasition cancomi-
tante a I'czane= [21].

Ure hypeméactivit® bronchique chez b= cobaye [16, 22) et
ure medification des mecansmes de défense antibacte-
rienne au niveau pulmanaire cher b souris [23, 24] ont
Ete décrites apris inhalation d'coagrdes d'azmote.

En exposition subaigug, bronchialibe =t pneumanie
cantribu=nt 3 la |&talité; certairs effets t=ndent & devenir
progressivernent permanents [prolifération fibrablas-
tique, bronchiclit= fibrasante puis cblitérant=] alars que
d'autres restert résersibles (hyperplasie cellulains=) [20).

Subchromigire, chronige [26 4 28]

Larsd'expasitiors chraniques au percogyde d'amt=, le faux
d’hémaglchine, IThématoerite et la numération lzucooy-
taire ne sant pas medifiés chez le chien. Chez le lapin, on
pbsere une baisse du nombre d'érythrocytes et une
augmentation des kucocytes et cher le rat une palyglo-
bu liz ainsi que d=s altérations de I3 membrane Erythrocy -
taire [25]).

Chezlerat, des concentrations de percagyde d'azote sups-
rieures & 1.5 mg/m? [OL5 ppm) pendant 7 moks ind uis=nt
des madificatiors ultrastructurales au niveau des bran-
chiales [perte de cik, vacualisation, inclusions cristallpides
intracytoplasmiques, hypertraphie de I'épithéli um ertrai-
nart une= abstruction d=s bronchicles teminales) &t une
atteinte ahsfalaire [remplacement progressif des pneu-
macytes de type | par des pneumccytes d= type 1) qui
fawornse |'extravasation de liquide =t perturbe l=s &chan-
g=s gareux l= développement d'un emphyséme est
pbserdg chez la sourss (0,5 ppm, 20 ] 3 260 ), le lapin {10-
25 pprm, 140 j) =t = chizn beagle (25 ppm, 180 j). Paur
obtenir des maodifications pulmonaires identiques, ks
cancentrations de manogde d'azobe nécessaires sont
cing fais plus impartantes [29]

Comme lors d'une exposition aigug, une expasition
pralongeea de faibles concertrations de peroxyde d'azcte
(09-6,6 mgfm’, 05-35 ppm) peut prédiposer les
animaux aux infections respirataires par svite de la par-
turbatian des mécanismes de défens= [clairance mucaci-
limire, wiabilité =t acthité pragocytaire d=s macrophages,
suppressicn de fanctions immunchgiques humerales et
cellubzir=s) [25].

Un =ffet hépatique du peraxyde d'azabe 3 &t décrit chex
la sauris, le rat et k= cabaye [augmentation du temps de
sammeil induit par le phénabarhital, bagse du taum: de
cytachrome P4ED hépatique, des protéines et lipaprobéi-
nes sériques =t de lachalinestérase plasmatique) Il madi-
fie également les mécanismes de déferse antioxydants,

induit b perocydation des lipides et b symthése du oalla-
gen= =t perturbe cetaines activit®s enzymatiques [25].

Génotoxicite [30]

Inwitro, l'effet génotoxique des caydes d'arate a &2 &tu-
dié par balayage cu barbotage du gaz dars le miliew de
cubture

le manoxyde d'azote est mutag@ne pour les souches
TALDD =t TAIE3E de Sadmaneie dyphimurium [I'effet et
potentialsg par une expasition simulanée au perocayde
d'azote et diminug par les anticaydans) et pour les fibra-
Hastesde hamster chinois (lignée Don); aucun effet sur ba
réparation de FADN n'a été cbservs. Dars les cellules W19
de hamster chincis, il n'a pas d'influ=nce sur k3 wia bilité =t
ninduit aucune lEsion détectable d= PADN 4 des concen-
tratiore allant jusqu'a 330 mg/m® pendant 30 min.

e perowyde d'arcte st mutagene pour la souche TA1DD
de Saimonsta typhimuear m 2vec ou sars activation méta-
boligue ; les résultats saont négatifs pour k= souches
TA1032 et TALDG et les p=llubes Don de hamster chingis. 1l
ezt un faible induct=urde la éparation S06 =t de 'arrét d=
la réplicatian d= TGO d Escherichia oofi WF2. Dans les cel-
lules W78 de hamster chinais, k= perogede d'azate est ovta-
toxique, il augmente les cassures de DADN avec une
relation dese —temps d'expesition — effet et indvit des
echanges entre chromatides soeurs [ partic de
9.4 mgfm airsi que des aberrations de= fype= chramati-
dien [lcunes =t fractures 3 partir d= 188 mg/m®) =t
chromeosomique (Schanges et casur=s 3 une concentra-
tian de 18E mg/m7).

I wive, e percagyde d'azote induit des mutations et des
aberations ch omatidi=nnes, dos=-dépendantes, dans les
cellules pulmanaires de rats axposés 3 des concentratians
allart de 153 E1 rng_."rn'_."3 h ;dare k=s mémes conditiors,
le monoayd= d'azcte n'est mutagéne qu'a la plus fart=
dose. Les autmes tests effectués aver le peroxyde d'azate
sont négatifs (aberrations ch omosomigues dans les lym-
phocytes et les spermatocytes de souris, micranoyau dans
la moelle sy de souns).

Cancérogendse [3n]

le monoagpde d'azocts n'augment= pas b= taux de leoce-
mies ou d'adénames pulmaraires chez la souris JCL: 1 CR
[24 ppm,toute la durée de k2 vie).

Il n'y a pars d'augmentation du taux de tumeurs malignes
chez la souris MMARI (40 ppm de peraxyde d'arct=,
16 mais) au le kamster daré (40 ppm de peroogrde d'azate=
+ A1 ppm de moncagyde d'arcte, 16 mok), bi=n qu'un=
prelifémtion cellulaire, une atypie d= I'Epithélium bron-
chique et des adénomes pulmaraires aient &2 abservés.
Chez la sours &), présentant un tawe élevé de tumeurs
pulmonaires spontandes, le peroayde d'azote (10 ppm,
6 by, 5 j/sem, & moi) induit une [&g2re augmentation d=
la fréqueno= t de I'incidence des adénames pu lmaraines.

le perocyde d'azcte peut promouvair ke dEveloppement
de tumeurs pulmanaires [rat 4 ppm, 17 mok, induction
paruneinjection ip. de bis{2-hydrosypropylinitrasamine)
=t madifier k= développement =t la progression des
métastaes pulmaraires (souris, 0308 ppm, 12 sem,
puis injection de czllules de mélanome].

Efffets sur la reprodiction

Des expositions au peroxgyde d'azobe 3 de=s conoentrations
de 0,35 & 10 mg/m’ (0,02 pprm a 54 ppm), & hyj perdant

4 Fcvs Teeoica s FT133
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toute Ia g=ctation chez le rat albinos au 3 22 =t 45 ppm
de=s jours T 3 1E d= Ia gestation chez la sours, malgré une
wiahilité 3 Ia raksance peu affectée, indusent des dévia-
ticn: meurccompartementales dose-dépendantes [déwe-
lapp=ment neurcmoteur précoce perturbé, déficits de
cacrdinatian, retard d= déwelappement de la lkacamcticn
et de lactivit). La réduction d'activité motrice persiste
dars la pérade suivant e sevrage [3], 32]

Tosticité sur "hamme
Aigue

L'intoxication suraigug est généralement martelle =n
gquelquss irstarts par arrét cardic-respirataire.

Lintoxicatian aigue#valus e plus sawwent =n trais phasss
[2E, 26, A0, 42, 43].

1. Une iritaticn plus au moins manquée des voiss aérien-
nes supgneurss aves brorchospasme, accompagnée de
toux, de dysprée et de nausées, souvent associée 3 une
irritation cculaire avec lrmoiement. Cetbe imitation
disparait rapidement dés la fin de I'expasition =t pa=e
méme parfais inapearque.

2. Un= phass de écupération, plus au meins asymptoma-
tique qui dure de quelques heures (6 3 24 h) 3 quelques
jaurs.

3. Ure détress= respirataire avec toux, dyspnée, figvre =n
rapport aver un a=déme aigu du poumon. 5i Pésolution
n'est pas fatale, I'épisode aigu peut évoluer vers b gueri-
=on totake ou une branchapneumanie de pronostic le plus
sauvent favarable || peut parfais &tre suivi par k= dévelap-
pement d‘urz branchialite ablittrante fibrazante qui p=ut
entrainer le dicés en queljuss semaines, si ks lésions
zart importantes, au =ng=ndrer de=s séquelles fonctian-
nelles impotantes (fibrase au emphys&me)l

DOes &tudes expérimertal=s humaines en atmosphére a
corcentrations contrdlées de NO, ant &té réalisdes, afin
d'tudier les =ffets 3 moyenterme sur ba fanction respira-
toire. Bien que les résultats de ces expérimertstions
saient ames controversés [27, 25, 41), pertains auteurs ont
corstaté une augmentation de la résstance des woies
aériennes chez des sujets nomaux Les sujets souffrant
d'affections respiratoires chroniques ou les sujets asth-
matiques pauraient tre plus sensibles 3 leffet du MO

Chronlguie [26, 36,40, 42, 43]

Lintoxicatian chronigue, awec des troubles irntatifs ccu-
laires et respirataires, sst discutée, Cependant, il samble
gue I'=xpesition pralongée & une concentration insuffi-
sarte pourinduire u nedéme pulmonaire puisse favariser
le développement d'=mphyséme. L'expasition pralonggs
3 de faibles concentratians 05 3 3.5 ppm) semble favari-
ser |e développement d'infections pulmaonaires. Cette
diminution de la résistance aux infections pourrait s'ex-
pliguer par une réduction des |gh chservée cher des tra-
wail keurs exposss au NO.

REGLEMENTATION

HYGIEME ET SECURITE DU TRAWEIL

1. Régles gandrales de prévention des risques
chimiques
— Articles B. 231-54 & R. 231-54-17 du Code du trawail.

2. Mdration et assalnissement des locaux

— Articles R.232-5 3 B, 232-5-14 du Code du trawail

— Circulair= du minisb&r= du Travail du @ mai 1585 [nan
parue au AJ).

— Arrétés des B et 9actabre 1987 (A0 du 22 actabre 1587]
=t du 24 déc=mbre 1893 (A2 du 3D décembre 1893)
relatifs aux contréles des installstions.

3. Valewrs limittes d'expositlon professionnella
— Circulzires du ministére du Travail du 19 juillet 19E2
[MC5) et du 12 mai 1587 (NO) {non parues au J0).

4. Maladies de caractére professionnel
— Articles L. 451-6 et O 451-1 et annex= du Cade d= Ia
securitésociale : d&cla mtion méd icalede ces affectiors.

5. Classification et étiquetage

a) du monoxyde d'azate au du perowyde d'azote gurs:

— Arrété du 20 averil 1994, qui préveit |a classification sui-
vante pour k= dioxyde d'arot= et b= tétraceyde de dia-
mhs

Trés towique, R 26
Carrasif, R 34
by des préparations contenant du monmgde d'azabe au
du percagydes d'azate
— Arrété du B novernbre 2004 [AD du 1B novembre 2004).
Des limites spécifiques de concentration sont fixdes 3
l'annexe= 1 des substances dangereusss pour k= dicayde
d'arcte et |z tétracoyds de dinmote

6. Entreprises extarlauras

— Arrété du 19 mars 1993 (A2 du 27 mars 1893] foant en
application de I'article R. 2378 du Cade du traail
liste des travaux dangereux pour kesquels il est Etabli
par écrit un plan de prévention.

PROTECTION DE LA POPULATION

— Article L 51322, articles R £132-43 3 R. 5132-73, arti-
cles K 1342-1 3 K 1342-12 du Code de la santé publi-
qu=:
= détention dans des conditions déterming=s (art. R

E132-66];
= atiquetage [f.5) ;
= cession réglermnentss [art. B 5133-58 t R, £132-507,

PROTECTION DE L EMNVIROMMEMENT

Irstallations classées pour la protection de I'erwiranne-
ment, Paris, imprimerie des Jaumawux officiels, brachurs
n*1001:

— n" 1110: fabrication industrielle de substances au de
préparatiors trés toaiques.

n® 1111 : amplai cu stockage de substances ou d= pré-
paraticns trés toxiques.

n" 1155 : emphi au stockage des axydes d'azote autnes
que 'hém iccpde d'azote.

TREMSPORT

Se rmporter Evertusllement aux réglemernts suivards.
1. Transport terrestre national et international
{route, chermin de fer, vole de navigation

Intérieure)
— ADR, RID, ADMNE -

FT 133 A oemooos
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Tétrapuyde de dharche (doxyde d'onote)

n" ONU: 1067

Classe : 2

Monougde o'arcde foxpds nitrigues) compnme
n" ONU: 1660

Classe : 2

2. Transpart par alr
Th

3. Transpart par mer
- WADG

RECOMMANDATIONS

En raion des risques présentss par les ocoydes d'azate, de=x
mesures de prévention et de protection sant nécessaines
lars du stockage et de la manipulation de ces produits
ainsiqu= lars des opératiors susceptibles d'=n dEgager.

l. AU POINT DE VUE TECHNICLIE

Stockage

B Zccker k=s produits a I'air libre ou dans des locaw frais,
munis d'une vertilation efficace, a 'abri de= 'humidité
et de toute sounce d'ignition ou de chaleur et & I'&car
des mati#res combustibles et des produits incompatibles
{wair paragraphe = proprigtés chimiques #). le sal de pes
locaux sera incombustible, imperméable =t formera
cuvette de rétertian afin qu'=n cas de déversement acri-
dentel, | liquide [peroxyde d'azote] ne puisse se répand e
au dehors.

B Placer l=z récipients verticalement, fermement maint=-
nus pour eviter tout risque de chube ou de chac, Les fer-
mer et les Stiqueter soigneusement.

B Miettre k= matériel dectrique, &claimnge comprs, en
canfarmité avec la réglementation en vigueur.

B Prévoir, 3 proximitE =t 3 'exbérieur, des quipements
de protection, notamment des appareils de protection
respiratoire isalamts autonomes.

Manipulation et operations suscaptiblas
de degager des oxydes d'azote

Le=s prescriptions relatives aux locaux de stockage sont
applicabl= aux bcaux ol sont manipulss les coydes
d'azate. En outre:

N Instruire = personnel des risques présentés par b= pro-
duits, des précautions 3 cbeerver et des mesures 3 pren-
dre =n cas d'accident les procddures spéciales en o=
d'accident ferant 'objet d ewercices d'entrainement.

m Euiter l'inhalation devapeurs. Effectusren appa il chas
touteapfration ind ustrielle quis'y préte. Prévoir une 2pi-
ration des vapeurs & leur sourpe d Emissian, ainsi gu'une
vertilation générale d== boaux Prévair également d=z

FAcHE Teoicaoe FT133

appareils de= protection respiratoie pour des travaw
axcepticnnek de courte durfe au les intervertions
d'urgerce.

B Procsder 3 des controles fréquents et eguliers de I
teneur de 'atmeosphire 2n coydes d'azate cu, miswx 3 un
controle permanent complété par un systeme d'alarme
automatique.

B Eviter b= contact du praduit aver b peau et les yeux
Miettre 3 la disposition du personnel des vétements de
protection, des gants [en élastomére fluoré par exernple],
des lurnettes de sécurité. Ces effets serort maintenus en
bon état et changes au nettoyés aprés chaque usage

B Prévair des douches de sécuribs =t de=s fartaines acu-
laires.

B Pour I3 manipulstion =t utilisation des bout=illes d=
BAr comprimé, se conformer strickement aux prescrip-
tiars du fabricant.

B N'utilser que des installatiors technalogiquement
adaptées, exemn phes de mabériaux susceptibles de donner
liew & une réaction aver ks capdes d'azate. Sou mettne les
irstallations 3 un entretien présentif rEgulier axé notam-
ment sur 'étanchéité.

B Nejamais procéder & des travaw sur et dans des cuves
=t réservairs comterant ou ayant cantenu des axydes d'a-
zate sare prendre les précautions d'usage [44)].

B Eviter les rejets atmosphériques et aqueus d'omydes
d'azcte.

B En cas de= fuite ou de devesement acciderb=l, Svacuer
le p=rsanne =t ne laisser imb=reenir que des opérateurs
spécialisés munis d'un équipemnent de= pratection appra-
prig. 5i possible, améter la fuite. Diluer =t rabattre les
vapeurs par pulvérisation abondante d'eau. Meutmliser
les rejets avec précaution & l'aide d ‘agents alcalins.

B Canserver les déchets dans des récipients specialement
presnus 3 cet effet. Les liminer dans les conditions autori-
sées par la réglementation (traibtement dans I'=ntrepris=
au dans un centre specialisE].

Il. &0 POINT DE WUE MEDICAL

B He pas affecter 3 un poste compartant un risque d'ex-
position aux axpdes d'arobe, ks sujets atteinks d'affec-
tiors respiratoires d'évalution chran ique.

B Lo d=s =xamens ulbérizurs, rechencher des signes d'in-
talérance cculaire =t dex waies aériznres. On pourra prati-
quer de fapon réguligre des épreuves fonctionnelles
respiratoires [WEMAS, courbes débit volume) et une radio-
graphie pul manaire

B En cas d'inhalation d'une concentration importante,
retirer le sujet de la zane palluées aprés avair pris tortes les
précautians nécessaires paur les inb=reenarts. Maintenir
la wictime au repos =n pasition latémle de sécurité, si pos-
sible sous surveillance médica k= Miettre en euvre, s'ilya
liew, une assistance respirtoire et trarsféner dés que pos-
sible =n miliey hospitalier 3 2ide des organismes de
secaurs d urgerce.
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Benzeéene

FICHE TOXICOLOGIQUE

Benzéene

Fiche éhabite par les senvices technigues ef médicawx de [TNES
(N Bonnard, M. faloy D Jamgod, E. Resquier)

CARACTERISTIQUES

LITILISATIONS 1]
la vente et Femploi du berzéne sont strickement rég lementes.

L= benzéne et les prepamtions =n renfermant plus de 0,1 % =n paids ne daient pes &
mis 3 la dispasition du public {usage cantrél rEseme aux professionnek)

L= carburarts &chappent 3 c=s limitations ; toutefais la tensur autarisée 2n benzane
dars Messence sars plomb et e gamle a &b2 eduite d= § % a3 1 % en walu me en 2000,

En milizu professionnel, il est interdit F'e mployer des dissoha ntsou dilua nts renfermant
plus d= 0,1 % =n paids de banzén= sauf lasguils sant vtilisss en vase chs.

L= benzEne est largement utilis# dars Findustrie commee intermediaine de symthéss:

— principalemeant ethylbenzene, cumene, cyclchexans;

— également nitrob=rzénes, chlarmb=nznes, alkydbanz2nes, anhydride malkkiqus qui
sont des produits d= bas= de nombrewses fabrications (styrene, phénal, &lastomenes,
resines, caloramts, pesticides, prad uits pharmaceutiques, détergents...).

Il peut Egal=ment etre utilsé comme agent d=sxtraction dars Findustrie des parfums ;
selon les sources de Findustrie concernée, cette utilisation t=ndrait 3 disparaitre =n
Frarce depuis 1995,

L= benzene est utilis€ dars les labomtoires dana lyss et de rechenche.

Enfin, il est naturellement prés=rnt dars les carburants (=n particulier Fess=nce sans
plomb quipeut=n renfermer jusqua 1 % enwvalumes] =t dars de nombreux preduits déri-
wez du pétrale et dans des substances complexes prowenant d= la hauille

PROPRIETES PHYSIQUES [1,2, 44 6]

l= b=nzéne est un liquide incalare, dadeur aromatique, perceptible 3 fodorat 3 des
concentratiars de Ffordre d= & ppm. |l renferme moins d= 0,1 % d impuretés: taluane
{0015 %) composes nan ammatiques (1,04 %) ; methyoyclohexane + ioluéne représen-
tent OOZ %.

Il est pratiquement irsoluble dans feau (0180 g pour 100 g a 26 *C). Il est misciblea la
plupart des sahlvants arganiques.

lIforme des mélanges arsatrapiques avec Meau [91, 17 %p d= benzene, paint debullitian
GR2EC] des akook et des hyd mcarbures.

Cest un exmell=nt sohant pour un grand nombre de substano=s naturell= au de -
thése= (huiles, graisses, rsines..].

zi"—rs

U Migtiond o REber ira ¥

editionn 2007 ()

CaHe

Mumero CAS
71-43-2

Numeéro CE (EINECS)
200-F53-F

Mumera | ndex

EOT -0 0-00-8
B =
BENZENE

E 45 - Feuk caner b= canper.

EAE - Frutcwser b= 2 ations gansiques
hessditaies

E 11 - Faclenvent imfammable.

E 36738~ Imitank pour s pancet a pran

E4B/23/24/75 ~Egaamat fodque: nuque deffets
guaves por L samé encs dnﬁmhm polngee

parinha ation, par canact avec
=tpar ingestian

E 5 — Hedf: peut prosoquer une ateims
des pournon's e cas o npesion.

553 -Evtier fapastion, s= procures des iretiuctions
spedals avanthrilsaion

£45 —-En cas d acckdamt ou de realaiie conul ey
inmiizriemet unméadscn {3 passibls i rontrer
l&tiquetie].

P00-753-T - Eliquetape CE.

FiMEaapann par ik & fédioa 1004,
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Sas principales caractéristiques physiques sant les sui-
wartes.

s mokine Tan

Ao de fusion o Lol

Bomt dabuliiion 20,1

Densite (D] Qe
Censte de vapewr (air = 1 17
— L

Indice déumparation oy de disfiyie = 1) |3
Coefficiant de porfage f1-octmmobeau) o
g Py

Fovn dichair fen coupek fermez] e
B5SL°C
Temprature daufo-infemmion 53E"Ca 5A0°C

zulon b sounces

[imites dfenplnmwite dams Fair S en volume]
Emide inferizure 12
Emide supsrieurs 0
A 20"Cet 1013 kPa. 1 ppr = 3,25 mgfm.

PROPRIETES CHIMIQUES [1, 2, 4]

l= benz&ne est stable 3 temperatu re ambiarte.

Tautefais, il Eagit awec de nombreux compasés [su bstitu-
tian, add itian, uptur= du cpcle) =t corstitus une matiEe
premiere importante en syrthés= arganigue. Paur k= ben-
réne, o= sont les réactiors de substitution quisont le plus
utilisé=s dans Findustrie.

l= be=nzéne peut réagjir vivernent avec les coydants puis-
sants et les acides forts; Facide nitrique et k= me&langes
subfonitrigue conduisent a la formation de nitmbenEnes
explosifs; Facide sulfurique concentré danne de Facide
benzén=sulfanique; ces réactions sont exathermiques.

Recipients de stockage

l= b=nzén= peut Etre stocke dans des récipients =n acier
au en acier incoydable.

L= werre est &galement utiliz2 pour de petites quantites

WALEURS LIMITES
0 EXPOSITION PROFESSIONMELLE

Ure WLEP réglementaire contraignante dans %air des
lcauxdetramil a ete établie en Franoe pourle benzene
{moyenne cakulée sur 8 heures) [art. B 231-5E du Cade
du trawail):

= WME =1 ppm scit 3,25 mg/m’

B Unian eurcpsenne [VLEP cantraignarr=]
1 ppmsoit 325 mgfm?(Eh)
B Eat=-inis [ACGIH)

0.5 ppm [TLIV-TWA)
2.5 ppm [TLV-STEL)

Fows tommnags FT 49

METHODES DE DETECTION
ET DE DETERMINATION DANS LAIR

B Frél=vement au travers d'un tube rempli de charbon
actif ou dun tube a désarptian themique rempli dun
adsorbant solide Chramesorb ocu Tenax TA Dazage par
chramatographie &n phase gamise avec detection par
ionisation de flamme aprés désarptian au sulfure de car-
bane [30 2 33, 343 36] ou désorption thermigue [3E].

B Prél=vemeant passif par diffusion sur un badgs rempli
de charban actif ou sur un tubs 3 désorption thermique
rempli de Parapa k 3 ou de= Tenax Dosage par chramato-
graphieen phass gareuse avac détection par ian sation de
flamme aprés désarption au sulfure de carbone [33] ou
désorption thermique [27).

B LKilsation dappareils 3 répanss irstartanés squipds
des tubes réactifs calorimetriques Ora=ger [B=nz=n= 0.5
et 0.5/l Gastec [Benrzens 1211 =t 1315F] au M54
[CeHs-0.25) pouvant coustir difféentss fractiors de |a
gamme [0, 12512 ppm]

RISQUES D' INCENDIE ET D'EXPLOSION [2, 4]

Le b=nzéne= ast un liquide tres inflammable [paint d&clair
en coupelle fermee = — 11,1 °C) dont les vap=urs peuvent
farmer des mélang=s explasifs avec fair

En cas dincendis, les agents dextinction préconises sant le
d imcyde= de carbane, les poudres chimiques, les mausses.
Refraidir 3 Faide deau pubsénisses les fits exposes ou ayant
Ete exposes au few

Les interv=nants, qualifies serant équipés dappamils de
protection respiratoire isalarts autanomes =t de ombi-
naions de protection speciakss.

ParHoloGE — ToxicoLoGlE

Texicocinetique — Metabolisme [1)

Lz benzane est ehsome par towtes fes voles dexposition. I
est repicement distibwe, preferentiallament dens les Hsses
mohas on kipides. Le metabolisahion o principalemant lew
dens e foie einsi que dens e moalle ossease of le matebo-
lisme oupdehf est nacessaive on developpemant Jd'effels
towiques. Une parie dw benréne pewt ohre awhalde sos
fome non metebolsee mais e pls greade portie est
metabolsee of les metabolites sont eworales sows forme
conjugude prinopelement dens Furine,

Absorplion

Le b=nzéne est facilement absorbé au niveau du tractus
gastra-intestinal puisque plus de BJ % d= la dos= arale est
absorbés cher k= lapin et plus de 97 % chez le rat et |3 sou-
ris. Apres inhalation, on retrouse chez les ongeurs 10 a
50 % de la dase ad ministrée dans |e sang et b= tissus et
chez Fhamme plusieurs étudss évaluent Fabzarption par
petbe woie 3 50 % le benrEne liquide ou les vapeurs de
benréne sont Egal=ment absarbés par voi= cutanée mak
de facon mpindre: cher Fhamme une &tude in witra
estime Fabsarptian cutanée de benzéne liguide 3 0,2 % e,
in wiva, OOF % des wapeurs semblent absorbaes par la
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Fig. 1. Metabolisme du bermene [9]

peau. En milieu professionnel, le benrene est absarbe
essentiellerment par waie pulmonaire =t, 3 un mMpindre
degre, parvaie pecutanée

Dvstribution

L= benzene se d stribue preférentiellement dans les tesus
riches en lipides. Des niveaux impartants sont ohserves
dars les tissus adipeux, le cerveay, lesang, les reins et e
foie par inhalation chez Mhom me ainsi que dars 3 meelle
ms=use, les glandes mammaires =t b= glandes de fymbal
apr=s inhalation au ingestion chez ke rat. Le be=nzene p=ut
égalermnent traverser le placenta chex Fhomme =t Fanimal
et d=s concentrations compa mbles sont chservEes dans =
sang maternel et |2 sang du ordon ambilical

Métabolizme

l= benrene est metabolese ess=ntiel lement dans k= foie
mais aussi dars les autres tiszus ad il sest fixe, notam-
mient la me=ll= asseuse.

la premigre reaction, catalysss par k= systeme du cyta-
chrome P4ED (CYPZELL conduit 3 la formation depaxy-
benz=rn=. [absence d'=ffets nefastes chex les sauris

knackout CYPZEL {souris depau reue de Factivit® enzyma-
tique CYFZEL) mantre que cette Stape de métabolisation
est essenti=ll= dars la toowcibe du benzens [7]. En=ffet, s
metabalites responsables d=s effets toaxiq ues sant fomeés
a partir de &poayberzene tres réactif par différertes voies
d ooydatian {woir fig. 1).

Les meémes wai=s métaboliques s=mblent communes aux
differentes espéces mai awec des wariations quantita-
trees. La farmation d= dérives conjugues est plus impor-
tarte chez b= @t que chez la souris. Des &tudes par waie
intra-péntonéa bk [ip] ou intra-veineuss [iv) indiquent que
les primates metabalis=nt |e benr=ne majaritairement en
canjugues phenoliques, =t Faxydation =n composes
traiques comme Fhyd oquinone =t facide ti-mucanique
est moindre que chez la souns. Cher Fhomme, les enzy-
mes des cytochrames P4ED sont présenbss awec une
grarde vanabhilité interind miduelle, =t in witro Factivibe
des différentes erzymes du meétabolisme du benzene
wvarie d'un facteur 3 selon les individus avwec de=s waleurs
camprises entre cell=s du rat =t de la sauris [8]

Dwers produits peuvent imberférer avec k= metabolisme
du benrre. [Ethanal et, de fapan meins claire, le phéne-
barhital stimubsrit e mstabalisme du benzene. b Fime=rse,
le toluéne inhibe par ompetition la transformation du

m

Lig’Air

Exposition intégrée pollution air intérieur/ extérieur — CVL Tours-Est - 23 au 30/11/09

35



benzén= =n phénal. Par ailleurs, Fad ministratian repetes
de benztne i faible dose redu it Factivité du CYFZEL

Eitmination

f.prés inhalation, ingestion ou applicatian cutanés, le ben-
réne 5= retrouwe principalement b=l quel dars Fair expind
et spus farme metabalisée dans les urines.

Chez la souris apres i ngestion de faibles quantités, 50 %
de la dase est excretée dars les urines alars que paur des
dos=s plus élevees une propartion plus impartarte est
exhalés saus forme nan meta bolisée ce qui indique une
saturation du metabalisme du benz2ne.

lars dune expesitian chranique, Fliminatian pul manaire
warie entre 10 et 50 % de la quantit® absarbée; =ll= ==
poursuit au moins 24 heures apres Faret d= Fexpesitian.
l=s pheénals urinaires comespondent au métabolsme de
303 40 % du benzéne et sont 3 50 % sous forme su fooon-
juguee. Les métabolites conjugués de Fhyd mquinone du
catéchol et Facide muconique sont également présents
dare Furine.

la quantite urinaire de benr=ne nan metabalis® repre-
serte mairs de 1% du berzén= adm inistre.

[Bliminaticn urinaire s= paursuit pendant 24 3 36 h=ures.

Un= faibl= quantite de métabalites glucu mconjugues
peut Egalemernt 2tre retrousge dares les faces apres pas-
sage dare la bile.

Surweillance biologique de Fexposition

l= dosage dars b=z urines de Facide tanstrans-muca-
nique ast un bon indicateur biclogjgue d= Fexpasitian au
benzerne. Celui d'un autre metabalite urinaire Facid= 5-
phényimercapturique, =st &galement propse ainsi gue
dautres dasages (benrene dans k=sang, les urines ou Fair
expirg][22]. Les valeurs guidss sant indiquees au paragra-
phe Recommandmiions, parkie Y,

Toxicite experimentale

Algue 1)

Lz towicite migud dw benrone est faible porvoie orale, inhe-
latoire ow artonde mas il povoque des frritalions persis-
tentes swr e perw o Fordl.

l=x dannées d= OL=0 par waie arale chez les mongeurs
warient ertre 810 et 10000 mgfkg mak elle s= situe vrai-
semblablement autaur de & 0I0 mgfkg aver une= sersibi-
lité accrue des j=unes rats [0L50 d= 3400 mgSkg chez les
rats 3gFs de 14 jaurs).

Par woie cutanés, la OLED chez |e lapin =t e cobaye est
supérieur=a 2 260 mpfkg.

Lla CL=0 par inhalation est de 12 700 ppm paur une expa-
sition de 4 heures chez b= @t =t de 10400 ppm pour 7 heu-
res chezla sauris.

Linhalation est esponsable :

— deffels neurabgiques centraux: excitation, mouee-
ments anarmaw, trem blements, puis somnolence a par-
tir d= 2000 pprn chez la souris (durés non precses);

— deffets hématohgigues : diminution des cellules
souches cher la sours exposées 3 4680 ppm pendant
8 heurss ;

— deffels cardiaques: troubl=s de '=ecitabilite chez =
chat et le lapin expasss 3 une atmesphére saturée en
benzére.

Lapplicatian d= benzéne sur la peau de cobaye et d= lapin
entraine une irritation cutanés gui persiste plus d=
T2 heures. Linstillation cculaire de 010 ml de benm2ne
induit une irritation de la mornée et de la conjonctive chex
la souris une irritation et une att=irte de la cormee
peristarbe chezr b= lapin. Des cataractes ant éte décrites
chez k= rat aprés exposition a 50 ppm pendant plus d=
B0 heures. Aucune donnés niest disponible sur la sersi-
bilsation.

Chronique 1]

le principal orgens cible dw benzane et e systéme hame-
topoietique of § provoque cher Panime! woe diminution
oes tewe oo obwes biencs, de globiles rowges of de nom-
brewses colwles sowches.,

Les effets critiques aprés administration répétés d= ban-
rene = manifestent sur k= systEme hématapaietique
quelle que sait la waie d"ad ministratian.

Far inhalation chez la souris, des effets hematolgiques
sant abservés a partir de 10 ppm. Le benzene ind it une
diminution des différentes cellules sanguines iglobu ks
blancs, glabules mugss, plaquettes) ainsi qu'une diminu-
tion des pellules souches d= la moell: csseuse, 3 differents
stades de l=ur différenciation. Des effets sur la fanction
immunitaire sant nates 3 partirde 30 ppm [d iminution de
la capacite d= pralifératian d=s |ymphocytes =n répons= a
un mitagene diminutian de la praduction dantimorps et
retard dans la répons= des macophages =t cellules T a
une infectian bactériennel Une dépression de Factivite
neurccampartementals accompagnés dune diminution
de Factivité acetycholinestérase dans b= cerveau et le
zang ant également ete reb=wées cher les sours expasdes
a 1252 ppm d= benzéne, 2 byfj pendant 30 jours.

Par inhalatian chez le rat, une diminution des globu ks
blancs et des lymphooytes est nabée 3 partir de 300 pp,
& hf} & jours par s=maine, pendant 90 jours. Linhalation
de benzene pendant 4 s=mainss ne madifie pas les fonc-
tions im munitairss jusqu'a 200 ppm chez k= @t

Par vaie orle chez lasouris. le meme type deffels héma-
tologiques est ohserve [leucopenis, diminution du taus de
lymphocytes dossdépendante a partir de 25 mpfgd
5 jfe=rmaine pendant 102 semaines). Des Studes de
4 semaines dans Meau de baissan montrent &galement
des effets neuromedulateurs : b= berzéne induit une sti-
mulatian de Factivité hypothalamique-hypophysaire-
adrenocarticales (augmentation de la narepinephrine dars
Fhypathalamus et de T TH foarticostérane dans k= sang)
a partir d= B mg'kgj et praduit une augmentation des
cancentrations en dopamine, indaleamine s€rotanine et
en certaines catéchalamines dars différentes parties du
oe=réeau a partir d= 31 mg/l.

Parvoie o ke chez k= rat, |2 bens2ne induit une leumpenie
airsi quune diminutian du taux de lymphaocytes a partir
de 200 mgkg =t S0 mpkg chez les ma les exposes respec-
tivement pendant 17 =t 102 semaines et 3 partir de
1% mg/kg chez les femelles. Une diminution des cellu s
lymphatiques dars |a rate =st Egalement absarede.

Mutagenése[1, 9]
le benrene ot ganotowique of # indwt des eharralions
chromosomigues of des micronopeer in wivo cher Paninal
L effets somt ehebiis sur hos colfwles somatiques ot sur fes
ol s germinmas.
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Une des particularitds du benzéne =st que la plupart
des Esultats des tests in witra sont négatifs : il nexerce
pas d'action mutagene directe sur b= bachéries =t des
resultats variables sant abtenus sur b=s cellules de mam-
miféres.

Cependart, in vivo, d= nombrewses étudss indiquent clai-
rement que k= benzéne ind uit des aberratiors chromasa-
miquss =t d== micronoyaux sur maelle assewse chex
Fanimal. Far vaie arale, e test du micronoyau est pasitif
chez la souris & partir d= 25 mpfkg aprés expasitian
unique au répetés (4 mois) [10-11]. Par soie inha lataire,
des aberations chramosamigues sant absereéss 3 partir
de 10 ppm p=rndant 2 semaines chez le rat [12] airsi que
des miconoyaux aprés une sxposition unique 3 10 ppm
chez la sauris. Uinduction d= mutations a également et
mise =n evidence cher la sours dans les tissus de pouman
et d= mte mais pas dans ke foie [mutation du géne d= bac-
tériophage lacl cher la souris transgenique] [13] 1l est
égal=ment constaté que des abarratiores chomeoso-
miques = prad uisent dans l=s cellules germinales chezla
soures, 3 d=s des=s similaires a czll=s ind uisant des =ffet=
sur les cellules samatiques [14].

Enfin, une etude par voie imtrperitanéale indique que l=
benzene a | patentiel Finduire des =ffets mutagénes a
travers le placenta cher lasourks.

Effet cancérogéne [1, 3]

Des etwdes par voiss orale of inhelehoire montrent que e
benréne est concerogene cher l'enimal Les ongones ables
ot e spstome hematopoietiqgue of differants tissws d'os-
ine spithalivle, indiqguant que i benzrane ot wa concaro-
Fene syshen que.

la cancéraggnicite a et examing= dars d ifére=ntes etu-
des par voie o ke et inhalataies chez e rat et lasours. Les
argan=s cibles semblent identiques quelles que scient les
woies fexposition.

Sur k= plan hematolagique, Fa pparitian de lymphames est
absarves cher des saurs =sxposées au benzéne parinhala-
tian [ partir de 300 ppm, & hf} 5 jSemaine pendant
taute |a wie] =t par woie ormle (3 partir d= 25 mgflg
L j/semaine p=ndant 103 semaines). En revanche, b= role
du b=nzéne dans la survenue de leucémies et de mypéha-
mes nest pas démontre cher Ianimal. Les tumeurs d= la
glande de Zymbal sant les plus fequemment retrouvees
lars de Fadministration crale chez le rat et la souris. Des
cancers de |a cawite buccale sont &galement abservés chex
le rat par woie orale a partir d= 250 mgfkg, Cirritatian
lacale pourrait &tre un facteur déclenchant. On abseres
égalermnent des tumeurs pulmanaines, de [a glande de Har-
deriglande lacryma le présentechez certains anima ux), de
la glande preputiale, d=s gland=s mammaires et des ovai-
res chezla sourks, des tumeurs d= la cavite nasals =t dela
peau chez |e rat =, dans ks deux =spaces, des tumeurs
hépatiques et du préestamac.

Effets surla reproduction [1, 17]

Les donnaes animales montrent des dommages teshicwlai-
ras mais e parmettent pes de condere ever contitd e s
wa cdenger pour lo fertiite of v bonndoe ne somble pas
tomique poer e devaloppemaent.

[expasitian de rats, cobayes =t lapirs males 3 une concen-
tration atmosphérique de BD ppm, T b} 5 j/=maine pen-
dant B 3 10 mok, provoque des |Esians testiculaires, Chex
la sounis expasée 3 300 ppm, 6 b, & jA=main= pendant

& jours, on monstate une atrophie et une dégEnére=scance
des testiculss, une diminution du nombre des sperma-
tozaides et une augmentation du paurcentage de formes
anormales. Dans une expérience me=née cher l= rat
femell= expos# 3 une concentration atmesphérique de
10 ppm pendant 4 mois (bemps d=xposition quatidien
nan precise), il a &té naté une diminutian de= la durds du
oyclke merstruel et une augmentation de la durée d= |a
merstruation

On ne dispose que de peu dinformatiors =n ce qui
cancerne Iaction du benzéne sur ba fertilité: un test de
daminance ktake est négatif chez b= at male aprés une
injectian intraperitanéale d= 0.5 mlfkg; chex |e rat
femelle, fexpositiona 10 ppm pendant 4 mais [durée d'ex-
pxsition quotidienne non précisés] ne semble pas awair
d'=ffet sur la fertilitd

Les etudes conoemant les effets du benzEne sur la g=sta-
tion sant plus nambreuses. le tansfert placentaie est
probablement impartant 2n rason du faible poids mcle-
culaire et de la grande lipasalu bilité d= la molézule. Chez
la souris et le lapin, aucun effet embryolétal ni teratogéns
na &té relews, quelle que soit la vaie dadministation,
meme aux dases d= toxicite maternelle Chez = at, une=
fetatomicite s=xprime a fortes daoses par une diminution
du paids fretal, des anomalies squelettiques et un retard
d'casificatian. Elle samble lige 3 la toxicité maternelle.

Toxicite sur I'hamme
Algu# 3,15 19)

Le benzene partage |a toxicité aigué de taus ks salants
hydroca hanes. Lingestion pravaque : des troubles d ige=s-
tifs (douleurs abdominales, nauséss, vom ss=ments), des
traubles neurlogiques (troubles d= corscience, wrEsse
puis samnalence pawvant aller jusqu'aus coma, comeul-
sians & trés hautes doses) =t une pneumapathie dinhala-
tion [du= a FMinondation de=s woies respirataires par le
preduit et aggawEe par les somissements Sentusks).
Lors dintoxications par inhalatian, les meémes symptomes
neuralogiques apparaiss=nt pour des concentrations
wvariables selon k= individus; les chiffres suivarts sont
dannés 3 titre ind icatif : pas deffet 3 25 ppm, oéphaléss et
asthéni= d= 50 3 100 ppm, symptomes plus acoentuss 3
500 ppm, tokm nee szulement pendant 303 B0 minub=s a
3000 ppm, mart en & 3 15 minutes 3 20000 ppm. Des
canvukions sort abservéss aux plus hautes dases.

En applicatian cutanée, le benzéns est irritant. La projec-
tion aculaire de salutiors de berzéne entraine une sersa-
tion moderds de brilure mai s=ulement des Esions peu
impartantes et transitaires des cellules épitheliales.

Chronigue

Texicite nan hématakgiqu= (7, 15 17]

Linhalation de benzéne provoque des troubles neurc-
psychiques commurs 3 oeux abservés avec ks autres
salvants et regraupés saus ke terme = synd ome psycho-
orga nigque = ; irritakilite, dimi nution des ca pacités Satten-
tion et de mEmarisatian, synd ome dépressif, troubles du
sammieil.. Ces traubles digestify. t=ls que nausees vamis-
sements, epigastralgies, peuvent &tre obse=rves. Par
cantact cutané prolangs, ke be=rzéne =ntraine des irita-
tions locales.

fucune étude na prouve la responsabilité du benzéne

dans la genése= des cancers autres que ceux du systEme
hématapaietique et lymphopoigtique.
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Traubles hématolagiques nan malins [16 19, 20]

L= role du b=rzéne dans la sureenue= d"hémapathies nan
malignes est prouvé par d= nombreuses Studes indivi-
duelles =t épidémialogiques. Dapres les Esultats d= ces
dernigmes, le seuil d= toxicite semble powair &tre foos,
pour d=s graupes, 3 10 ppm; toutefois c=the valeur nie-
clut pas la passibilité de survenue Fanomalie paur des
expositiors plus faibles.

La thrombopénie est k= signe b= plus précoce et le plus fré-
quent de Fintoxication. Une leucopénie ou parfais une
hyperleucocytoss, une anémie au, beaucoup plus rare-
ment, une palyglobu lie peuvert égak=ment etr= natées. La
difficulté dimberprétation des anomalies madérges [lies a
la variabilits intra-indwviduslls, imter-individ uelle et raciale
des pammétres d= la numératian farmule sanguine =t ala
difficulté d'en d&finir ls normalité] justifie néanmoins une
certaine prudence. Les anomalies &valuent dans la gande
majarite des caswvers la rigression a Farrat de fecposition :
elles neseraient quetrss mmement k= prélude a une héma-
pathie plus sévére.

Caplazie meédullaire benz#nique est devenue excep-
tiannelle =n France depuis Fapplication d=s mesures de
prévention prévues par la réglementation. Le délai Sappa-
riticn de s maladiz par rappart au debut de Fexpasitian
warie de quelquss mois a plusieurs dimines dannéss. Fa-
pres cerkairs, une premisne atbeinte sanguine par le ben-
rene favorserait la survenue dune aplasie medullaire
apres réexposition. Cette aplasie, précédes pendant plus
au moins longtemps dune hypaplasie peut debuter sur
un= s=ule ligns= (plagquettaire au blanche] avant de s=
genénal s=r. Le madullogra mmee est typiquement pawre ;
mak parfois il est initia lement narmal au iche : hyperpla-
sie granuleise et megacaryacytaire, augmentation des
£lEments jeunes et immatures. En cas d= guérisan, féwa-
luticn p=ut se fair= wers une lEucémie dars un délai
wariable [de plusieurs annees souwent).

Hemopathi=s malignes =t lymphapathies [3, 15 17, 71]

Le Centre internahional de recharche sur e concar {TIRC)
considane qu'il ewiste des indhioes suffisents de comearo qani-
cite cher Fhomme o banrdne figure dons fe prowpe I)
U'Union ewropeéenne @ ayeement desse e banrdne comcod-
rogene cher Phomme (Cove. omb. 1 R 45).

De trés nombreux mpports de cas =t plusieurs etudes epi-
demiclagiques de cahartes attestent b= pousair leucema-
gere du benzEne pour des expasitiors extEmement
wariabless [< 1 ppm a > 100 ppm); k= benzénes nest pas tau-
jaurs Funique polluant des postes d= travail cancernés.

[Fapres certains, une kEucémie benzénique s=rittoujours
précedés de traubles nan malirs; plusieurs cas de leuce-
mi=s aprés gusrison depisadss antérisurs Sanomalies
sanguines induibes par k= benzéne ant &t décrits. Lletype
myelccytaire =st le plus fréquent. On a mis 20 evidence
ure relation dese-effet entre Fimpartance de fexpasitian
en ppm/mois et Fincid=nce des leucémies; par contre
aucun lien n"a et trauwe entre Fapparition de keucémies
et fim pertance des pics maximum dexpasition (=nwisa-
g= indépendamment de I'=xposition cumulés), Mg=ala
premigre expasition au benztne, la durds d=xpesition et
l= délai Bcouls entre ledebut de Fexpasition et la surenue
de la maladie. Plusi=urs prablemes demeurent cependant
non resalus: =n =fet, différentes abservatiors sugggérent
la responsa hilite du berzéne dars Fautres types d= l2uce-
mies: leucémies lymphaides chroniques, leucémiss

3 Fcwe Tommmnag s FT 49

aigues lymphaidss, leucémies myshidss chroniques, k=u-
cémiss aigugs myeloides nan myelooytaires. |l persiste
toutefais d=s incertitudes ; Mincidenc= des lucEmies be=n-
réniques diminue =n @isan de la baisse des cancentra-
tions atmasphérigques en miliew prafessionnel et du
rambre dexposss ; aucuns Stude 2pidémialogique ne
paumra danc mettre &n evidence avec une pussance suffi-
sante ces affets pot=ntiek. Par ailleurs, la forme d= larela-
tion dose-effet et une dos= sewil eventuslle ne peuvent
Etre definies, faute détude aver metralogie comect=

Craprés une étude £pidémialogique réalsée en Chine, des
travaillzurs exposés pendant 10 ars 3 des col bes cante-
nant du benzéne aaient un risque plus Eleve [4,2; 1L1-
159} d= dew=kapper un lymphome nen hadgkinien [12].

Mutagendse [164 18]

Les etudes conduites chez des sujets modéement expe-
=iz zant le plus souvent négatives; an n'a pas detecte
daugmentation des |Esiors chromosomiques pour des
cancentratians atmasphériques inférieures a 15 ppm.
Cependant, les résultats de pes enquétes sont sowvent dif-
fiilement interpretables =n mison d= la fequence des
palyexpositiors @ des toxiques potentiel lement muta-
penes de la faiblesse des effactifs =t des irsuffisancss de
la metrologje.

Lors dexpasitions prafessionnelles plus impartantes, des
aberratians chromosomigues |ymphacytaires ou des
irstabilitds chromasomiques sort presque constantes;
pes anamalies peusent persister plusieurs annéess aprés
lexpasitian, la fréquence des [esiors chramosomiques da
pas et relevee (ks dannees métmbagiques sont parfoi
incompletes).

Enconclusian, aucune relation ne peut etre actuellement
etabli= =ntre les types de [Esians chramesomiques ohear-
we=s in witra et les effets sur la sante, ni meEme =ntr=
fexist=nce de Esions chromosomiques et I3 sure=nue
ultérizure Swentuslle Sun stat pathologigue.

Effets sur la reprodiction

Cans ure etude sur un nom bre restreint d= fermmes expe-
sfeg 3 un mElange de benzne, toluéne et xylenes 3 des
cancentmtions atmeosphériques mayennes en berzén= de
EE ppmn (0,50-876,47), des modifications des taux d= F5H
et de metabalites estroggniques sugg2rent une posible
action d= o= sokants sur Faxe hypothalama-hypophy-
saire [24].

Chez la femme, des troubles menstrusks, surtout hemor-
ragiques, sant rapportés par plusieurs publications mai
on ne sait pas o'ik sant indépendants de la pathologie
hématalogiques, et lamethadalogie de ces &tudes nest pas
toujours precises. Cans une&tuds, Fincidence des froubles
merstruzks =st lige a la durée d=xpositian [18, 24].

Les résultats de plusieurs etudes suggérent une possible
alteration du sperm= chez des sujets expases a des mélan-
ges de salvants hydmcarbongs dant k= benzene. La
resparsabilibé d= chaque salvant ne peut &tre individ ua-
lisée [27, 28].

Lors de la grossesse, b= transfert placentaine est prounes :
la cancentration en benzene au sang du cardon chez le
rawsEa u-ne est au meins egale acelle de la mér= exposse
au praduit. Aucun Elément ne permet d= conclure a une
teratagenicité au 3 une foetotoxicite.
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Que=lques Atudes suggsrent urne frequence accrue des
aiorbements chez les femmes expasées au benzéne ; fex-
position fréquents 3 des nsques professionnek vanes =t
des problEmies mEthadolagigues rendent Finterprétatian
de ces enquétes sousent difficile [1B, 25]. Dars une stude
de caharte, il Ha pas &2 mis en évidenos de liason entre
fexposition professionnells du pére au benzene et un
nisque davart=ment spontane [26].

REGLEMENTATION

HyGIEME ET SECURITE DU TRAVAIL

1. Réglas générales de prévention das risques
chimiques

— Artick= B F31-54 5 B. 331-04-17 du Cade du trawail.

— Circulaire DRT n® 12 du 34 mai 2006 {non parue au A2

2. Prévantion du risque cancérogéne ou muotagéns
— Artick=s K. Z31-56 3 B. 231-06-11 du Caode du traail.
— Circulaire DRT n® 12 du 34 mai 2006 {non parue au A2

3. Adratlon et assainissement des locavx

— Artick=s B 222-5 3 B. 2325-14 du Code du travail.

— Circulaire du ministere du Travail du @ mai 1965 {nan
parue au O

— ArrEtss des 8 2t B octobee 1587 /0 du 22 octobre 1987)
et du 24 décembre 1953 (] du 29 décembre 1953)
relatifs aux montroles des installatiars.

4, Preéventlon des incendias et des explosions

— Artick=s R 232-12a R. 232-12-22 du Cade du trawail.

— Artickss R 232-12-23 3 B 232-12-29 du Code du travail.

— Decret 56-1010 mad ifie du 19 nowsmbre 1896 (XD du
24 novembre 15896) relatif auw appareils destinds 3 &tre
utilisés =n atmasphéme explasible.

5. Valeurs limites dexpostion professionnells

— Articke B 231-58 du Cade du trawvail (décret n™ 200197
du 17 février 2001) madifie par k= décret n™ 2006133
du 9 fésrier 2006 focart des VLEP ontraignartes a cer-
tains agerts chimiques dans Fatmosphére des lieux de
travail.

— Diirective 1295/ 38CE du Carseil du 29 il 1995 (AJCE
du 1" juin 1959,

&, Maladles de caracté e professionnel
— frtick=s L 451-6 et O 461-1 =t annexe du Code de la
sacurite sociale : déclaration medicale de ces affections.

7. Maladies professionnelles

— drticle L 461-4 du Code d= la sécurité sociale : déclara-
tion abligatoire demplai a la Caisse primaire d'assu-
rance maladie et 3 Firspsction du travail; tabl=aux
r= 4, 4 bis =t Bd.

5. Survelllance médicale spéclale

— Arr&ba du 11 juillet 1977 (A2 du 24 juillet 1977) focart 1a
| st des tavawx nécessitant une surveillance medicale
speciale (prépamtion, emphi, manipulation ou exposi-
tion au benzéne) et circulaire du 29 awril 1980 (nan
parue au O

— Arrete du 6 juin 197 0 du 12 villet 1987 relatif awn:
recammandations et instructions techniques des
medecirs du travail assurant la sureillance médicale
des salaries expasés au benz2ne (cite en Fabs=nce Sau-
tre texte pris en application du décret n™ 200197, qui
abroge b= decret de 1986,

9. Survelllance médicale post-profassionnell e

— Article 0. 461-25 du Code d= la sécuribs saciale et arrete
du 28 fewrier 1995 (A0 du 22 mars 1985 fiant le
modale type d'attestation d=xpesition et les moda libés
dexamen

10. Classification et étiquetage

a) du benzéne por:

— Arrete du 4 sait 2005 (0 du 11 act 2005 mad ifia nt
Famrete du 20 awril 1984, qui prévait la classificatian sui-
vante:

Facilernert inflammable, B 11
Cancérpene catégarie 1, K45
Mutagene categarie 2. R 46
Towique, R 4E/23724/25

Macif. R 65

Irritant B 36,38

b des préperadions cantenant du benzene:

— Arrete du © novembre 2004 medifie (A9 du 1B nowvern-
bre 2004).

11. Interdiction d%smplal

— Femmes enczintes =t femmes allaitantes art. B 231-
CE-2 du Code du traail

= l=ur=s d= mairs d= 18 ans: art. B. 231-58-3.

— Dismohants ou diluarts enfermant plus d= 01 S%p de
benzane : art B, 231-56-2 du Cade du trawail.

12 Entraprises extdrieures

— Arrete du 19 mars 1953 (A2 du 27 mars 1993 focant en
applicatian de Farticle R, 237-8 du Code du travail la
liste des travaux dangereux pour lkesguels il est etabli
parecrit un plan de présentian.

PROTECTION DE LA POPULATION

= Article L.5132.2, articles R.5132-43 3 R.5132-T3, articles
R.1342-13FR. 1343-13 du Code de la sante publique
= deétentian dans de=s conditions determinges {art.
R.5133-B65);
= atiquetage icf. 10);
= cession réglemerbas [ark. R 5132-58 ek B 5132-E9)

limitetion d'emploi :

— Decret n™ E7-719 du 2B aoit 1987: interdiction de
mettre 3 disposition du public des dissolutiors d=
caautchauc et des colles 3 bayaux renfermant plus de
0.2 % en poids de benzene

— Arrete du 7 acit 1297 0 du 17 aait 1957 : irterdic-
tian de mie sur le marche ou g importation a destina-
tion du public du benrzene =t d=s prépamtians en
renfarmant 0,1 % au plus.

PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

Irstallations clesé=s pour la protection d= Femvionne

ment, Pari, imprimerie d=s Journaux officiel, brochure

1001 :

— n* 1431: liquides inflammables, fabrication indus-
trimlhs,

m

Lig’Air

Exposition intégrée pollution air intérieur/ extérieur — CVL Tours-Est - 23 au 30/11/09

39




— n" 1432: liquides inflammables, em ploi ou stockage.

— n"1433: liquides inflammakbles, installations de
mélang= au Semploi.

— n" 1434 liquides inflammables, irstallations de rem-
plissage ou de distribution.

TRANSPORT
Se eparter aux regl=ments suiva nts.

1. Transport terreste national et intemational
iroute, chemin de fer, vole de navigation
Iriterl eua)

— ADR, B0, ADNE: benpEne.

N"ONU:1114
Clasze: 3
Graupe d=mballage :11

P

. Transport par alr
— IATA

we

. Transport par mer
— IMDG

RECOMMANDATIONS

En raion de la toxicite du b=nz=ne et, natamment, d=ses
prapriets cancéropgfnes de=s mesumres séveres de présen-
tian simpasent =t des exigences particuliErss sont a
respecter lars de= son stackage et de sa manipulatian
{cf. dispositions regkementaires du Cade du travail rela-
thes 3 la prevention du reque cancerogEne).

Ay préalable, Femployeur doit etudier la possibilite de
remplacer le benzéne par une autre substance mairs dan-
g=reus= paur la sante des trasailleurs. Lorsque ba substitu-
tian esttechniquement impossible, ilprend @ les mesures
necessaines paur eviter oy, 3 défaut, reduire e plus passi-
ble Fexpasitian au benzene.

l. AL POINT DE YUE TECHNICUE

Stockage

B Stacker k= benzane dans des lacaux spéciaws, frais =t
bien wentilés, d= préférence a Fexderieur, a Fabri des myon-
nemerts salaires =t de taute source de chal=ur ou igni-
tian {flammes étincelles..) et 3 1"fcart des produits
acydants. Le sal des lacaux sera incom bustible, imperme-
able =t former cuvette de etention, afin quien cas de
deversement accidertel ke liquide ne puisse s= répandre
au-dehors.

B Interdire defumer.

B Mette e maténel notamment e maténel Sectrique, ¥
compris M&clairage, &n conformité avec la régl=mentatian
&0 viguewr.

B Prendre toutes dispasitiors pour esiter Faccumulatian
delectricite statique.

B Fermer hermé&tiquemnent les récipients et les &tiqueter
correctement.

B l=s locaux serant balisés par une signalsation rappe-
lant la nature du praduit. Seul le p=rsonnel autarise =t

infarme pauma y penétrer.

B Equiper les bcaux de détecteurs de fuite ot de syste-
mes dalarme.

B Frévair 3 proximibe immediate des locaws, des équipe-
ments d= pratsction individuslle et des appareils de pro-
tectian respirataire pour irt=rentian Surgence

Manipulation

les prescriptions relatives aux zornes de stockage sont
applicables aux ateli=rs ol =st utilise e benzene.

Enautme:

B Irstruire le pesannel d=s dangers présentes par b= pro-
duit, des précautions a observer st des mesures 3 prendre
en cas daccident. Les pracédures spéciales ferant Fobjet
d'=xercices dentraine ment.

B Limiter, au strict besain de Factivité, k= nambre d= per-
sannes susceptibles $&te exposées au benzéne.

B Limiter les quantités de benzene surle lieu de travail.

B L= benzane ks dissclvards ou diluants en rerfermant
plus d=10,1 % =n paids ne daivent etre utilsés quien appa-
reil clos conformeément 3 Farticle R 231-58-2.

B M= pas utiliser d"air au FoxygEne camprimé pour effec-
tuer letrarsvasement ou la circulatian du praduit.

B Contriler régulisrement la tene=ur de Fatmasphene en
benrene. Faire réalser un cantrole technique annuel par
un organ sme agree afin de verifier b= respect de lavalewr
limite réglementaire de 1 ppm (3,25 mg/m ¥ [38].

B Empécher linhalation de vapeurs. Bfectusr 2n appareil
chas toute apération industrielle qui s’y prete. Prévoir une
aspiration des vapeurs & leur sourme= dEmission ainsi
g u'une=ventilation géném b= d=s locaws. Prévair galement
des appareils de prabection respiratoire paur certains ta-
vaux de courte durée 3 caractére exceptionnel au pour
des intervertiors & urgznce.

B Empécher le contact du produit avec [ peau =t s
yaux Me=tre 3 la disposition du persannel d=s &quipe-
ments d= pratectian individuslle: vetements de travail,
gants [par ew=mple =n alcoal polywimdique; certaines
matiéres telles que k= caoutchauc naturel, le caputchauc
butyle, lecaautchaue nitrile. e patychloroprenesont a ési-
ter [#9]) et lunettes de sacuribé. Ces effets s=rant mainte-
nus =n ban état et nettoyes apres chaque usage.

B Fresoir Finstallation de douches =t de fartaines
ocu laires,

B M= pasfumer boire ou manger dars b=s ateliers. Obser-
war une hygiene morporelle et vestimentaire trés stricte:
passage 3 la douche |avage soigneux des mains aprés
manipulation =t changement de wEb=ments apres e ta-
vail, rangement separé des wetements deville et des vete-
ments de travail. Cemplay=ur assurera Fentretien et e
lavage fréquent des witements de travail qui devmont res-
ter dans Fentreprise.

B M= jamais proceder 3 des tasaux surou dans des cuves
et res=rvoirs cart=na nt au ayant montenu du benzéne sars
prendre les précautiors dusage [40]

B Encaxs defuite cu de deversement accidentel, récuperer
immédiatement le produit aprés Favair recouvert de=
materiau absarbant inerte (=able, tarre). Laver ersuit= 3
grande eau la surface ayant &bé souillée.
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Si le déwersement est important, supprimer toute source
potentizlle Signitian, aérer la mne, Esacuer k= persannel
en ne faisant imte=rvenir que d=s operateurs entrmines
munis d'un equipement de protection approprie.

Dares tous les cas, ne pas autoriser les travailleurs nan
indspensables et nan protégss 3 rester dans la zane
poll uge.

B Me pa rejeter 3 Mégout au dars e miliew naturel les
eaux palluges par k= bennéne.

B Conserver les déchets dars des recipients spécial=ment
prévus 3 o=t =ffet et les eliminer da ns les cond itians auta-
niss= par la réglementation [incinératian contrdlés par
exemplel

Il. AL POINT DE VUE MEDICAL

A lembauchage et lors des examens
pericdiques

B l= recommandationz et les instructiors techniques
destinées aux medecirs du trawail assurant la surveillance
medicake des salariés expasés au benrene, sant décrites
dars Farrete du 6 juin 1957 [pris en application du décret
du 13 féyrier 1985 abroge =n 2001 ; depu s, b= nowvelles
dispositions visant 3 limiter fexpasition 3 d=s agents can-
céragenes introdvis=nt également une nouvelle valeur
limit= réglemeantaire pourle benz&ne cing fois plus basse -
1 ppmsoit 3,5 me/md.

B [arete précize la nature =t la fréquence des examens
cliniques et biokgiques a fembauchage =t lars des =xa-
mens périadiques. En autre, il donne de=s valeurs de refé-
rerce et Finterpretation des resultats pour ks examens
hématolagjques airsi que les contre-indications =t les
causes dinaptitude aux postes de travail exposant au
benzEre.

Surweillance biologique de Fexposition [22]

[expasitian au benzéne peut &tre evaluée en dasant d ifie-
rerts pam metres, en pa riculier:

— facide tt-muconique [Gt-MA) urinaire 2n fin de paste
de trasail. La valeur guide =n France de & mgfl =n fin de
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paste na pas 6t mis= 3 jour depuis 1957 et carrespand a
une =xpasition @ & ppm de benzene (& foi la VME
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En cas d'accident
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et laver 3 grand= eau pendant quinz= minutes. Les wete-
ments ne seront réutilisss quiaprés démntamination. 5i
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etendu= ou prolangee, une surveillance meadicale simpe-
e,

B En cas de prajection cculaire, lver immediatement et
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dant 103 15 minutes. Une consultation ophia Imalogique
sz indspensable 5°il appamit une douleur une ugewr
ocu laire ou une gEne visue =

B En cx dinhalation massive, retirer le sujet de la zone
palluge aprés avoir pris toutes les précautiors nécessaines.

B Encas d'ingestion, ne pas provoquer de= vomiss=ments;
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Tolueéne

FICHE TOXICOLOGIQUE

Toluene

Ficte éhmbiie por kes services tecfniques of meaiooar de FINVES
(% Borrard M-T. Brordeay I dargot D lafor O Schnewder)

CARACTERISTIQUES

LHILSATIONS [141]
m Imtarmistialie de sprthésa pour 3 Rbdcation de rombrsuy produits: banene o
wlanas phared, nitmot ok, diseomnats datoluyking [TO, dloru debaney s, ban-
2aldatyds sdde p-ioldnesuonkqas, virgboluing, atc
m Foivant powr pemuras, vamis, andes & imprimerks, collas, des, @i, ; solvank dex-
traction dars findusrk cosmetique Findustie phamaceuti qus.
Par allaurs, ke tobsing st utlizs non 15008, &n medanga avec [e benzbra b ks xp bras,

i 2 diti de car oramts pour an arsions findce 0'od ane, | et prédsent dans cer-
talre produis patrodlars.

ProPRIETES PHYSHOQUES [1,2 1 4

&
AN 5

S g g B O

ddition 2008 (%)

Muméro CAS
208-F8-2

Muméro CE (EINECS)
23A-HI5-5

Muméro Index
E02 021 - 003

Synonyme

L= tobsn ast un liquideincolome, moble, O odeur aromatigua
Il est prat i ment reobledans Feau M535 203 25 "CL mEdbk & de nomibraw sok-
vanks organiques Acebore, moyde de dithyls dlorcdorme, &harol.L solble dans
Facideacétijua glacial
Ceat un qexallemt sobant pour un grand nomins 34 substances natumdles ou da syn-
treesa rullas, grakmes résinas ). TULUEHE
Egs principales carachan s ques pityskges sonk [ sukamte. st | o rwrmbia
Magr mrolae 8214 4 -rknskpuaria pu
4 L | ] R p— 5
e e furion -a5 T il vy, iy
e A Tion 1105 T £ e b parcant Ln o e
DamiEe gHy) 0357 i pras farda
Danir dr prvr i = I 114 chmprwncri an am dguticn,
i1 H¥'T [ sl sl i ol v o
Pﬂm.t Y 13 [ S L T Lty g
Fouinf ool o coupede ) s e
T E3E"C 2 = En o o ingebtivn, v pan P b e
I s o bls s B TR o areasber rm e Hrert ue redecm ot |6 rashe
I volny lophe o ed ae 4500 Fors hallays: mu Fil iy i
Coferkar die povtogr Scfonalisaed - g Pow ) 39 A — CtiqustuguC |
LimwTers e g Tl e
l:l'l'fl'l':-?;.l'l.' K i 13X SIGH : wolr § Reglemaniation —
KmTr mpiian T1% Classifcation o GH quatags.
AZ0Cat 100, 3 kPa, 1 ppm = 383 mgsm'. ' i o il o il b
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ProPRIETES CHIMIIQUES 1, 2, 1]

L= todusne et un pro-duit sabla dans ks condkkons nor-
males dutileation.

Il gt avec da nomiEraLn o0 miposes ofg ani g ua s L regc-
tiores peuvant S wolenbes ave des produlis tels Qe
Facids nitrique corecantrd, e dichlorure da souf, la 7l
flumue o8 brome des melangss ackde nirnquefacida
suHwr ke Latoludne paut fommardes malangss aplosifs
avac le tdtrankomet hane.

Il paurt reggiryvament avec ks moydants forts fisquadin-
cendhk at daplmionl

Il ra comode pas les mdan: unak. Far comirg, cerainas
matibres plastiquas sublssent das dégradations au
rorkact du tobEne: caoubdhouc naturel caouichouws
nkrle pofychicmoprine, polywithyleng PC rotamment,
mals pas les pofymenas Auoris.

Réd plents de stockage

L& stockage du tolubra Seffect us qdnsiciament dare das
radpkemis metaligues.

L= vama a5t dgalement vlilsé pour de pedkes quantkas;
ka5 hombanmes seront probegess par une sveloppe plus
adstame, corvenablemant ajustia

ez emballages en matkm plaetkjue 3 fareption das
potyméres Thaonds) sont J Sonssdl i

WALEURS LIMITES
O EXPOSITION PROFESSIOMMELLE

Eau.uahun.llml:wrmp-:dtlm profass ionnsl ke conkral -
gnamtas dare Far des koo da travall ont bs stabios
an Frarem poir ki bolubng fart. R 231-52.4u Coda du'tra-
valj:

500 ppm Soit 190 g mi §2 W

100 ppm 5ok 334 mpm® [court tarme)

Aurtras WLEF:
WLEP| Woyams pondarda || Lo e
A 9 heures |35 i rrlad
FEfS ppm | meint | ppn mgim'

Linkan eUropsiama i 153 by =
Efads-Lini s (425 H) 1] - - =
Hiemagna

50 150 = =

Pl MEE)

YETHODES DE CETECTION
ET DE CETERMINATION CRUNS LAIR

m Frdivement au travers dun tubks rempll de charton
oy dunaulne adsorbamt [Anasarh™ 7475 Doaasa par
chiomatcgraphls 6N phasa gaausa avec ditecton par
lonisation da flamme aprds da@sorphion au sulfure de @r-
bore ssul [21, 23, 13, 27| ou an meElange asc du hK-
dimethyiformamide [35] ou du mdthanol et du
dichi oromath ane [25].

m Frdevement pass par diffusion sur un badga ramipl
decharbon 2t o Fun ke adsorbamt [Ansomh® 74T

Desaga par chomatographia an phaEa gaEauss avec
datadion par bnkation da flamme aprés desorption au

F-m

sulure da carbone saul [24 23] ou an melangs ac du
K A -dimattyiformamide [25]

m Prkrement au fravers Sun tube 3 désoption ther-
mis ramp | dadsorkant sclde Chromeosorb ou Tanax TA
Dosgga par chmmabographia an phEs gasdse asac
datection par konksrtionda Alamma apras desorpiion ther-
miqE [29]

m Utlisation dapparell & rdponse Iretamtania squipss
dez tubss rdadifs okrimétnques Craggar Toluema
Efh BOf3) Gashac Tokmne 133 ot 1731) ou PAEA [Fl.5)
powant couvrir diffdramtas fractions de la gamme
|[1-1000 ppmi]

INCENDIE — EXPLOSION 114

L bodusne @st un Iquide tré= Imflammakde (point $éclar
encoupalio fermde = 4°Ch Las vapours somt plus denses
qusFarr. Elles pauvant for mar des milanges axplosts asac
Fair.

Encas F oy 1o agants datinckion preconisés sonk
e dimgydede carbone, les poudres dimkgues o ks mous-
e pachhL

[mau nest pas meomimandas; on pouma boutafok Fubll-
ser soLE for me pukvénisda powr deinde unfew mpodant.

Bafroddr 3 Fakda deau pulvanisde e Tt axpesds ouayant
b mposesau fu.

Lez Imtavarants, qualifés ssront aquipés Fapparsdls da
protecion respiratoie Eolams autonomas & da ombi-

nalsore: deprobection spaciales.

PATHOLOGIE = TOXICOLOGIE 1

Tomoon HETIQUE — METABOUSNE [5, 8]

L Todwdme ST un mdctaD olsme companaiie chor FRomime
ot Fanimo! - ¥ ot ien abeorbd par ker fractu s qastnod dest!-
Ny of respinE ol of, d W degnd molndre, par wahe cufo-
noe: N oo dSirbue dans fer tews michos on Apddes, on
Parrricaler ie o ; e SR min e do qus dars Ralr exping
of, apedr frongormation dars Fuoeiae, maortoremen
s e ' ok Alpp sy e

Absorption

Chaz Fhomme ot Fanimal Fabzorption resplratclra
et rapida, W tolusre apparElt dare ke sang apras 10 &
1E minutes Fexposttion, @sac una forks corndation pan-
damt ot aprées Faposkion, entm la conceniration aksio-
laime & & concamiration sarguina. [absorption [erminon
50 % oo la concemtration] ast fartement Infuencé= par kb
taux do wamilation pumonaire. Chez |e rat, k= plc: san-
Euin ot cdrébral somt atteinks aprds 3 ot 5B minubes
respaciyemant.

L2 boluene @st absorbhé complebemant par e tracius gas-
trodmtastinal de Fhomme ot du rat avec, chez o dernlon,
une viemg infdrkum a Mabsoption pdmoraine: kB pic
sanguin et attalnt apres 2 heure

1zt abzorbs kmiemant atravars 3 peau humalng d4a
23 mimiyh) avec das varlatiore individudies Impor-

Lig’Air

Exposition intégrée pollution air intérieur/ extérieur — CVL Tours-Est - 23 au 30/11/09

44




tarmtes. Chez Fanimal, b= taw: d= pénétration cutanée =st
faible pour le toluéne liquids et pratiguement inexistant
paur la farme wapeur (46 pgfcméfh paur la soworis nude
expasee a3 1000 ppm} Sur la peau de rat, an witeo, la pane-
tratian =st de 0,7E pgfem’fmin.

Distribution

DOians b= sang, le toluéne ast réparti ertre les globu kes rau-
g=s, ol il est fiwé 3 Fheémaghlbine, et e s2um avec une
partitian 1:1 chezFhamme et 1:2 chez le rat.

L= talusne se distribue dare les tesus riches =n lipides et
fartement vascularisés comme b= cerveau, en particu lier la
matiére blanche, la mazlle caszuse, 3 mozll= Epiniére, e
faie |e tissu adipaux =t l=x r=ins. la cancentation dars le
periea u semble plus importanteque dars k=sang; letissy
adipeux joue le role de résersain Le talugne passe aiss-
ment la barnére placentaire du mt, sa concentration dars
le fa=tus =st erwviron 75 %4 de czlle du sang matemel. |l =st
secréts dans e lait maternel cher Fhomme =t Fanimal

fetabolisme

L= toluéne (BD % de la dose absarbes] est mopde dans |e
faie parles manoaxygenases a oybachrome PASDICYFZEL
CYP2BE CYPROE, CYPIAZ, et CYP1AL)Y en alcac| benzy-
lique benzaldéhyde pui acide benzaique qui est canju-
gug avec la glycine, pour farmer Facide hippurique
(83-54 % des meta bolites urinain=s) ou avec Facide glucu-
ranique, pour farmer b= benmyglucumcnids (229 5% des
meta bolites urinaires) Une faible partie [enviran 1 5) est
coydé= en ortho-, méta; ot para-crésel qui sont conjugues
awec des sulfates au Facide glucuranique [woir figurs 1)
Les acides S-benzdmercapturique et 5-p-tol uylmerca ptu-
rigue sart des metabalites urinair=s mineurs, dentifiés
chez Fhomme.

Letoluens, 3 partir d= 1 000 ppm chez le rat, est inducteur
des enrymes hepatiques 3 ytoch ome P4SD de san pro-
pre metabol sme.

Eliminaticn

Cher MNamme, I2limination sanguine du toluéne suit
une courbe triphasique avec des demi-wiss denviron
2 min, 3] min =t 3,5 h. U=xpesition 3 d= fartes concentra-
tions pravogque Fapparition dune 4° phase d= demi-vie
A1 390 h, qui correspond it 3 Féliminatian du toluéne
stocke dans les issus adipeux Chez lerat, Ia ourbe dE1F
mination sanguine =st biphasique aver des demi-vies de
& et 90 min. Leliminatian du tol uéne=stacke dans les tisz s
adipeux est beaucoup plus rapide que chez Mom me

Cher Fhamme comme cher Fanimal k= talu=ne =t &1
ming dans Fair =skpiré sous forme inchangé= (10-20 %) et
dans Furine [30 %) sous forme métabolesée (acide hippu-
rigue (60-70 %), benmylglucumnide {10-20 %), acides
mercapturiquess au créscl conjugués]. Une trés faible
gquantibe D06 %) du toluéne absarbé par inhalstian =t
eliminée saus forme inchangés dars Furine.

Cher l= rat, expasé par inhalation, une pstite quantite
{4 2% d= la doseabsarbée est Eliminée par la bile dars les
irmestirs ou elle est réabsaorbes ; de c= fait, les feces ne
cartiznnent que des quantitss négligeablzsde tolu=ne ou
de ses metabolites.

Lalcaod éthylique inhibe la majarité des woies métabe-
liques du talu=ne prowcquant une diminutian de Fexcrd-
tian dWacide hippurique =t une augmentation de
Félimination de taluzne inchange dans Fair exhalé. Une

coexpositian toluénefgléns pravaque. par compétitian
metabalique, une augmentatian des mneentrations san-
Buines et cérebrles detoluéne.

Surweillance biologique de e xposition [20]

Le dosage dans k=s urines de Facide hippurique au de For-
thorcrésal et le desage du talugne sanguin sant proposes
pour Evaluer Fexpasition au tolugne. Des valzurs-guides
=xistert paur oes dasages. Vair § Bscommandatiors - 1L

[autres dosapes sant &galerment décrits : toluéne dans
I=s urines =n fin d= posts au dars Mair expird, acide 5-ben-
ryimercapturique dans les urines. Leurs caracteristiques
sont indiquées dars |a base d= donnéss Biatoe [20].

ToXICITE EXPERIME MTALE

Toxicite aigué [3,5a7)

Le tolwane @ wae foible toxicte sigud ; s@ oble promiare est
le systenae nevvenw central I est irnitont powr e peow les
yeux et le systeme respinetoine.

la CLED chez b= rat est de 38,1 mgffd b (7500 pprm /A h)
au 4518 ppm/fE h =t chez la souns 199 3 279 maf1/4 b
[E308-T440 ppmd b cu 5320 ppm7 h; chez b= rat, 12
CLED prale est de & 3003 7400 mgfg ot la DLS0 cutanss,
chezle lapin, est de 12 400 mgikg,

Chexz k= rat et [a sauris, les symptomes initiaux (hyperacti-
wité, irritation des membranes muguewses, avec écoule-
ment nasal =t lacrymal, =t des waies respiratoires
supérieures, avec augmentation de la frequence respira-
taire) sont suivis de namase ataxie, altération de la
fonction cognitive, perte d€quilibre =t madifications
neurachimigques ; k= animaux meurent par aret espira-
taine suibe 3 unedepression profonds du systeme nerveux
certral A des concertrations supérisures 3 2000 ppm,
une farte carrélstion a ét# montré=s entre fint=nsite de
cette dépressian et k= taux d= taluEne dars |e cereau.

On note aiesi des madificatiors hématalagiquess (baisse
du nombre d= leucacytes =t augmentation de Fhémata-
crite, du taux de gluoose et d= la résista noe des érythrocy-
tes 3 la fyse chez k= rat expose 3 2 500 ppmi) et hépatigues
[augmentation de paids du faoie, augmentation des
anzymes hépatiques impliqgués dans le métaboleme
du tolugne chez le rat, la sauris et |2 lapin expxses 3
TOL ppm].

Le taluene est irritant paur la peau du lapin, d= la souris et
du mbaye. La sewérite de Firntation cutanées induite chex
I= lapin augmente avec le temps jusgqu'a 72 h (Erytheme
madént et cedE=me lEger) sars réversibilite 3 7 jours [Ba]
Il est IEg2 ement irritant pour Fazil du lapin, ougeur dela
conjonctive et chemesis apparaissent dans les 72 h et per-
sistent pendant 24 h; le rinpage aprés 4 ef 30 seondes n=
mad ifie pas Fimbensite de Firritation [2b]

Le talugne =st irritant pour ke tractus respirtoirs 3 forks
concentratian: che=z la souris la RDE0 est de 12650 &
198TE mgfm ¥ (3373 4 § 200 ppm) [10 11].

Il n'est pas s=nsibilisant paur le cobaye ftest de maximisa-
tian).
Subchronique et chronique [z 537

En exposition prolongee ow rapétee, be tolmane provoque,
cher e wet of la sowds, vne ougmentalion depoids de mom-
hreww orgones wae modificelion de teww de nesrobrens-

FT 74 RAos Tmocowoc gus
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Fiz. 1 Metabolisme dutduénechez Thomme et Ffanimal (dapres |2, 4]

mett ews, e newrotoxicte eu nivesw de Phppocompe o
di cernvalet o pae pante owdkitive.

Chez |e rat, une sxposition par inhalation de 15 semaines
prowoque, & partir de 1250 ppm, une augmentation du
paids des re=ins =t du faie =t, a partir de 2500 ppm, une
augmentation du paids orporel, cérebr |, cardiaque, pub
monaire et testiculaire, aimsi qu'une dyspnée et une
ataxie. Dans k= faie, |e talugne [L&0]D ppm, 2 by & mois)
induit une hypertophi= des rones centralobulaires awve:
preliféation, =n fonction de la dose, du réticulum ende-
plmique dars les hépatocytes. Aprés une =xposition
pendant 2 ans, il == preduit, 3 partir de 1500 ppm, une
inflammation de la mugqueuss nasale awac erczion de
Fépithélium cifactif metaplazi= et dégénérescence de
Fépithélium respirataire. La NCAEL [concentration sars
effet toocique oho=ri) est 625 ppm paur une =sxposition
de 5.5 h/f} 5 j=m pendant 15 s=maines cu 300 ppm parr
dant 2 ans.

FParvoiraraks b= toluere induit, cher b= rat et s soures, 3 des
cancentratians supéri=ures 3 2000 mglkgl] pil&rectian,
larmeoiemerts et salvation sxcessifs, prostation, hypaacti-
wits, stawis, augmentation du paids relstif =t absclu du

foie, des reins =t du ooeur. Lla NOWBEL par waie arals, pour b=
rat et la sourks, est 635 mg'kgj pendant 13 s=maines.

Cans |e cerveau du rat, il provoque des modifications
neuralogiques (necrase neumonale dans Fhippocampe et
l= cervelet a3 des concentrmtions inhalatoires superieures
au &gales 3 1500 ppm, au arales supérieures ou Egalss 3
1250 mgfkps]) et neurcchimiques imad ification des taux
de noradrénaline dopamine et 5-hyd maytryptamine dans
diverses régians cérébrales 3 des concentratiors supéreu-
res au égales a 500 ppm).

le toluéne ccoasionne, chez le @b, par waie inhalabaie,
arale ou sous-cutanes une perbe auditive ireversible
mise &n evidence par une diminution de la réponse au
bruit, d=s modifications électrophysiclgiques =t des
I=ions marpholagigues des cellules ciliées externes de la
cochlée, Les effets merphokgiques et fonctionnels sant
effectife aprés une expasition de & ja 1400 ppm 2t =in-
tensifiznt avec |etemn ps [12a)].

Mode d'action

les effets neumlagiques, comme la dépression du sys-
tame= rerveux central et la narcose, découksrt, 20 mMoins
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en partis, d'interactians réversibles =ntre e taluéne
{lui-meme et non ses metabolites) et les mompesants
mem branaires (lipidss =t prot&ines] des cellules nereeuses
cérébrales ; l= prétraitement des rats par k= phenabarbital
augmente le metabalisme du toluéne =t raccourcit la
durée d= la naroos= Cette interaction, si =ll= est repétes
pourrit moedifier Factivite de cetains enzymes impliqués
dansla synthése etfoula dégradation des neu mtransmeat-
teurs; le taux de ces derni=re 3 certains end oits du cer-
weau est resparsable des effets neuologiques produits. La
perte auditives =st, =lle aussi lid= a Faction du toluéns= lui
meme: un pretraitement par ke pheénabarbital prévient
o=t effet alars quiune co-expasition avec FEthanol qui
inhibe le metabalisme du talu2ne. Faugmente [12b].

Effets genotoxiques [3, 7,13

L dhests de ganotowicit? affect s over o tolwdne donnant
ohes reswitiots worke bles inwitro o negelifs in wivo,

frwitrg, les résulats sont neégatifs pour le test dAmes sur
Styphimurium, pour b=s tests de répamation de TADN dars
les bactéries, d= canversian geéniqus chez 5 cermsizsiz, ou
deffets génotoxigues chez la dresophile. Dars les cellules
en culture, il induit des cassures simple brin de TADN
{hepatocytes d= rat) mais pas de ksion ou de répa mtion
de MAOMN ifibrablastes humairs), il augment= b= tawm de
mutation [cellul= de lymphome de souris) mais pas le
taux de trarsfomnation marphelogique [embryon de
hamster Syrien); en absence dactivateur métaboliques, il
ne prowngue pas d%changes entre chromatides seeurs ou
daberratiors chmomasomiques (cellules cvariennes de
hamster chingis au lymphacytes humains)

fm vivg, e taluzne dinduit pas d= madification signifi
cative dans les tests pour kesquels Mabsence de canta-
mination par le benzéne 3 &8 mesurés [dommage
cytagénétigue de la mozlle ass=use d=s mng=um cu
|Esian de FACM dans les pellules sanguines, med ullaires ou
hépatiques de la scuris) De plus, il dest pes mutagene
paur le sperme de souris [mesure danamalie induite dars
la tete spermatique ou test d= I=talite daminante).

fd ministré simu kanément au benzéne, chez b= ot et la
=auns par waie arale, intraperitandale cu saws-cutande, il
reduit k= nambre dechanges entre chromatides s=urs et
la fréquance des micronoyaux induits par ce dernier:

Effets cancerogenes [z & 12215

Lo tolwane n'est concarogane ni cher le rat par inhalation,
nicher e sowris por imhalehion o pervoie clonde.

L= toluéne nest pas cancéragine chez ke rat =t |2 sauris
expasés par inhalation jusqual 200 ppm, 65 hy & jSem,
pendant 2 are. || provague des |1Esians non nécplasiques
de la cavite nasale airsi qu'une e phropathiechez le rat et
une hyperplasie d= Fpithelium branchigue et des adénc-
mes de Fhypaphyse chez la souris. Par waie arale, chez le
rat (gawage, 500 mgfigS) 4-5 jfsem, 2 ars), il induit une
augmentation de neaplmmes lymphorticulaies, Les
résultats parwaie cutanée chez la souris sant en général
Le talusne est peu ou pas promoteur cher la sourks aprés
initiatian par l= 7, 12-dimé&thylbenzanthracéne; il inhibe la
canceragenése cutanées cher la sauns, apres initiatian par
le benm[a)pyrane cu ke 7,12 -dimethylbenmnthracéne et
premation par le pharbobl 2-myristate-13-acétate.

Effets sur la reproduction (3, 5 14)

Le tolwine n'eitire pas la fortilif e du raf ow de e sowns: #
est fomique pour I devaloppement @ des concentrations
noa fomigees ponr ies manes mas | n'est pes teralogéne in
wivo ou dons fes feds pratigees dn witro, ULE Fo clessd
towique powr v reprocy clion, cetegorie 3, R &3,

Le taluéne danne des Esultats négatifs dans trois tests de
tématogensse in wiro [attachermneant cellulaire das ool lules
tumeorles dowaire de sourks, inhibitian de la croissanoe
cellulaire des cellules embryonnaires de mese=nchyme
palstal, inhibitian de ls symthése de pratécglycanes
dans les pzllules murines de boungeen embryonnaire de
mambre)

Il n"zffecte pas |2 fertilite de la souns dars un test de leta-
lit& dominante, ni czlle du rat dans une &tuds sur 2 géne-
mtions [jusqua 2000 ppm, 6 b T jfe=m, 30 jours avant
accauplenent, 15 jours daccouplement, du 1% au 20F jaur
de gestation et du 5° au 21° jour de lactation). Il fa pas
deffet sur la marphalogie spermatique au la cytalkagie
wvaginale du rat {1250 ppmy, 6,5 by, § jSe=m, 15 s=maines)
au de ses petits expases in utero (1200 ppm, & by du
T jaur de gestation au 1E* jour aprés la naiszance [1E).
Chexz b= rat male (2000 ppmi le paids relatif =t absolu de
fépididyme est diminué sars medification histalogique =t
Iz com ptage spermatique est redu it d= 20 % =ans affect=r
la mchilit. & plus farks concentration (G000 pprm) ke
comptage, la mabilit® =t la qualité spermatiqus dans
fepididyme sant reduits sans madification de poids des
testicules ou de la spermmatagensse tasticula ire. IRy a pas
de madification du taux des homones aprss un mais
dexposition 3 cette concentration [17]. La NOWEL pour |a
fertilite ext de BI0 ppm.

Le taluane fraverse la barrizre placentaiee =t 3 &b mesurd
dans divers tssus fretaux, awvec une distribution qui est
fonctian d= Fage gestatiannel. Administré par inha latian
[100 3 2000 ppm, & 3 24 hyj} il produit des effets sembla-
bles chez le rat et la souris: toxicité paur l= dé&velappe-
ment en absence de taxicite maternelle, bags= du poids
fretalet du poids 3 la nassance, retard d= développement
postnatal st neuctacicit mise =n &vidence par des effets
sur b= compartzment [augmentatian de Factivib sporta-
nee et affaiblissement des fonctiors cognitives) mais pas
de malformation. le talusne nest pas toxique las de
fexpasition par le lait maternel. La HOAEL paur le déswe-
lappement est d= 500 ppm (2250 mg/m7] pour b= rat =t

A40] ppm [1 500 mgfm ) pour la souris [1E5].

TORICITE SUR [ HOWARAE [13, 19, 20]

Toxicite aigué
la toxicité aigud du toluéne est commune 3 celle des

hydrocarbures pétraliers liquides d stillant en dessaus de
A0,

Lingestion de= taluene entraine:

— des traubles digestifs : douleurs abdaminales, nawsges
puis vamissements suivis de dia mhéss ;

— un=deépressian du sysbame neneux central: syndrome
ébrieux puis troubles de canscience;

— une pneumopathie d7inhalation dont les premiers
signes zarmt radialogiques : dans les & h=ures suivant
Fingestion, apparaissent des apacités floconneuses avec
branchogmmme afrien, le plus sowvent localisBes aux
lab=s moyen et inférisur dmits ; les signes clinigues
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sant plus tardifs : toux, dyspnee, fitsre régressant en 2 ou
3 jours en Fabs=nce de surinfection Des arek respin-
toires ant &te dacrits.

Les conmaissances redaties 3 Mintoxication par woie puk
menaire résultent principalement des abservatiors rap-
partees apres de=s intowications aigués et des Etudes
menées chez le valontaine sain.

Lex effets eszentizk du taluzne Sexemant sur le systéme
ne=umkgique central. En principe. ils sant Bvesibl=s. Une
expasition accidentelle 3 plus d= 10000 ppm pendant
quelgques minutes est resparsable initialement deuphe-
rie et ' hallucination, puis de troubles de la corscience et
de coma

Chez de=s suj=ts volantaires j=unes, Mnhalation de 100 ppm
pendant une péricde de 8 heures entraine des troubles
modérés 3 type de fatigue parfois acoompagnés de cépha-
|ee=, de vertiges et d'un endormisszment.

Il &y ajoute 3 200 ppm une faiblesze musculaire, des
paresthésies =t quelques altérations des fanctions cogni
tives ;3 300 pprm, une insamnie dars la nuit qui succade 3
Fexpesition; a 400 ppm, une confusion mentale =t des
traubles de caardi nation.

A 00 ppm, apparaiss=nt des nausées; & 00 ppm on
ohserve une sensation de vertiges, une démarche chanoe-
larrk=.

Crapres certains auvteurs, une expositian 3 40 ppm p=n-
dant 53 & heures nentrinerait aucun signe dintaxica-
tion.

Laltératian des fanctions psypchamotrices dépend de la
cancertrtion et de la durée d=xpesition. Lars d une expe-
sitian 3 100 pprm pendant 20 minutes, le tamps d= réac-
tion simple rest pas medifie; il est augmente pour une
expasitian 3 300 ppm pendant 3 meme duréde et SEleve
dava ntage lors d'une exposition pendant 32 7 hewrss a
des cancentrations supérieurss ou Egales 3 200 pprn. Ces
chiffres résultent detudes sur des groupss dindividus
jeunes =t en banne santé. l=s signes == majarent =n cxs
d=xarcice physique =til n'y a pas daccoutumance & Fex-
pasition au tolu&ne vis-3-+is June intoocation aigus =n
cas dexposition chonique. lesconséquences de cas expo-
sitiars aiguss au toluéne sur Factivite Slectroencephale-
graphiqus sont diverament appréciges =lan les studes;
quand de=s alteratiors existent, 2ll=s sont toujours minsu-
ras. Des troubles de s mémaire =t des changzmentz de 1a
personnalite peuvent Btre abserves.

Une irntatian aculaire et des woies a&ri=n nes supérieurss
apparait paur des expasitiors 3 de concentratiors de 100
a 400 ppm pendant & 3 T heurss, accompagnée dune
hypemecrétion lacrymale.

D=z medifications cardicvasculaires ont &2 mpporbées
aprés ure exposition 3 200 ppm pendant T heures:
diminuticn d= la fréquence cardiaque =t d= la pression
dimstolique. Dans certains cas, une augmentation de la
frequence cardiaque =t une arythmie peuvert &tre
carstatées.

La toodcité hépato-rénale est décrite principalement chez
les toxicomaneas » sniffeurs » aver acidose metabalique et
atteinte tubulaine rénale.

Letoluéne est un salvant des lipides cutanés et les prajec-
tiare peuvent entrainer des dermatoses dirritation.
fucune manifestation darigine immuna-allergique na
EtE signalsa.

Fios meeoocigus FT 74

la projection aculaire d= toluene liquide sst respansable
dirritatian conjanctivale voire d'att=inte ornéenne, réwver-
sibles en 48 heunes.

Toxicite chronique

La wai= respirataire est la woie usuelle dintoaication pra-
fessionnelle. De fapon générale, la towicite 3 terme est
madéree. La morbidité chez l=s personnes exposées pen-
dant 10 a 20 ans a des concentrations de Fardre d= 20 2
200 ppm rest pax carrlée 3 Fexpesition. Le toluéne nen-
traine en général pas d=ffet spécifique qui le distingue
des autres salvants.

le syndrame psycho-crpanique =st Feffet toxique chma-
niqua maj=ur du talune ; b= stades les plus avancés sant
iremrsibbes, || assecie des troubles de la mEmaire, d= la
concentration, de la personnalité ure irsomnie, une dimi-
nuticn de=z performances intellectusll=s sans traubles
abjectifs ni altération de Mélectroencéphalagmamme. |1 2
&t dicrit lors da fewposition au tol uéne meocie a Fautes
sohants ; il Fa &te &galement cher des typographes =t des
imprimeurs essentiellement expasés au talu2ne (300 2
450 ppm) pendant de nombreuses années: la fequence
serait alors de 203 40 % Ce=pendant, ces traubles art &t&
aussi rapportes pour des expositiors plus faibles [100 2
200 ppmi). L2ur incidence augmente avec b= niveau dex-
position, mais il nexdste pas déwaluation statistique per-
m=ttant detablir une elation dasereépanse; de meéme, la
concentration sars effet n'a pas &8 detarminds

Des auteurs ant rapperte une perte de Faudition fawvorisde
par expasition canjainte au bruit.

Il Mexiste pas detude épidémiologique Stablissant une
neuratocaicibd périphérigue du taluéne emplayé ==ul les
pohmneumrpathiss décrites semblent &t =n @ppart avec
futilisation cancomitante de n-hexane.

Les depressians medullaires et l=ucémies rappartées lors
Jdexpositiors au tolugne awant 1970 &taient dues en
realité 3 la présence de benr2ne atitre Simpurets, Depuis,
de nombrewses études ont démantré que l= toluEne
nétait paz rezparsable de ces =ffets Les s=ules anamalies
heématalagiques abserveées ont &b& de=s modifications
marpholagiques leucooytaires de signification inmnnue
=t des variations des concentratiors d=nzymes leumoy-
taires et [ymphocytaires pour des expasitians profession-
nelles superieures a 50 ppm.

la fréquence accrue d'hépatomegalies, constatee dans
une etude cher des trawailleurs exposss au toluéns, n'a
pas ete monfirmee par ks travaux ultérieurs. Parailleurs,
certaine auteurs rappart=nt une augmentation de fré-
quence des Elévatiors des trarsaminases et des y-GT
parmi des graupes d= sujets traaillant dars Findustris du
cacutchauc =t dars Fimprimenie ; cependant, la respansa-
bilite unique du toluéne est discutable =n rason de lex-
position concomitante 3 divers preduits chimigues. Par
contre, d7autres Etudes récembes partant sur la sur-
weillance d= grau pes de salariés exposés au toluéne s=ul
[parfols comparés 3 des sujets non exposss) nont pas
mantre Jékvation anarmale des tranmaminzes et des
40T méme lomsqu’il exstait des traubles clinigues attri-
buables a Mexpasition 2u tolugne. Une autre £tuds pre-
nanten compte les autres fact=urs de risque hépatique ne
marntre pa dactian hépatataxique du toluéne, il Raug-
mente pas Fhépatotoxicité d= Fethanal.

Une atteinte tubulaire peut &tre constatés avec une aci-
doze.
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L= taluzne est esporsable d= demmatoses Jirritatian par
actian dégrassante et dessachant= sur la p=au en contact.
Il W=ntraine pas de sensibilisation immuno-all=rgique.

Effets mutaganes

Lex tests de muiagenicite réalisés sur des trawvailleurs
expasés sant genéral=ment négatifs. Flusieus Atudess ne
montrent pas de différence significathe de la frequeance
des Echanges de chromatides so=urs au des aberratiors
chromasomiques dars b= lymphacytes circo lants =ntre
les traailleurs exposes =t des sujets non expases. Seuks
deux studes résvilent une augmentation de la fréquence
d=s &changes d= chromatides seeurs et des cassures
chromasomiques cher de=s sujsts exposes au toluene
depuis plusizurs années 3 des concentrations de Fardre de
200 3 300 ppm. 1 sem blerait que les effets syrengiques du
tabagjsme Maient pas éte pris en onsidération dans Fin-
terpretation des résubtats.

Effets cancerogenes

Le= preuves d= canceéragénicits chez Fhomme sant i nsuffi
santes. Letoluéne 3 ete classe dans le group= 3 par le CIRC
[13].

Effets sur la reproduction

Le toduéne a &be classé comme produit pawsant awoir un
risque pasible sur la fonctian de repraduction. Des anc-
malies de taux hormonaux sont onstabéss mais d=s biak
méthadalagiques existent et toutes les études ne
canclu=nt pas de fapanidentique. 1Ay a pas d&tudes ad&-
guates sur une baise significative du taux d= spermato-
raides.

Dans une &tuds, le taluene entrainerait par cardre un
risque de fausss couche tardive pour des nivesne diescpo-
sitianinférieurs 3 100 ppm encas dexpasition précace au
caurs de la grossesse. Une co-expasition 3 Javtres sob
warts nest cependant pas swclue.

En cas fexpasitian chranique maternzlle, i| peut & recons-
taté un retard d= craissance inta-utEine. Un syndrame
reszemblant & celui dacrit dars |e cas de Faloaclis me foetal
3wsc prés=nce de ma formations (ar=illss, coeur face, eirs
et membres] plus cu moins marquées, un retard de crais-
zance =t des troubles neurc-momportementaws (deficit de
Fattentian, hyperactivite, acquisition reta rée d=la pamile)
est &galernent abs=rvé, chez des enfants de mémes taxico-
manes Des anomalies rénales spantanément résolutives
sant Egalement notées dans ke méme contexts.

REGLEMENTATION

Rappel: b= teates cibés s= rappotent essentiellenent a la
prevention du risque en milies professionnel et sont issus
du Code du trwail et du Code de la secunite sociale, Les
rubriques = Protection de la papulation » et = Protection
de Mervimnnement = ne sant que tres partiellement r=n-

seigrtes,

HyYGIEME ET SECURITE DU TRAVAIL

1. Régles générales de prévention des risques
chimiquas

— #rticles R. 231-54 3 B 221-54-17 du Cade du trawail.

— Circulaire DRT n* 12 du 24 mai 200E (nan parue au JOL

2. Adration et assainissarment des locaux

— Articles R. 232-5 a3 R. 232-5-14 du Cade du trawail.

— Circulaire du ministere du Travail du @ mai 19EE {nan
parue au J.

— Amretes des B =t Gactabre 1587 [0 du 22 actobre 1587)
et du 24 décembre 19593 (A du 20 décembre 1593)
relatifs aux cantroles des installations.

3. Prévention des Incendies et des explosions

— Articles R.232-12 a R 232-12-22 du Cade du travail.

— Articles R. 232-12-23 3 R. 233-12-29 du Cade du travail.

— Décret 86-1010 madifié du 19 nowernbre 1956 (83 du
24 nowembre 1896] relstif auxapparsils destings a &re
utilis®s en atmasphéme explasible

4. Valeurs limttes dexposition professionnella

— Arficle B 231-58 du Code du travail: décret n® 2007-
1533 du 26 actabre 2007 focart des VLEP cantraignan-
tes (/0 du 2B octobre 2007}

= Dir=ctive ZD06,/15CE de la Commisian du 7 féwrisr
2006 [ADCE du © féwrier 2006)

5. Maladies de caractére profassionnal
— Mbrticles L. 451-6 =t O 461-1 =t annexe du Code d= la
sécurité sociale : déclaration madicale deces affectians.

6. Maladles professlonnalles

— Article L. 451-4 du Code d= la sécurite saciale : decla-
ration abligataire demphai a la Caise primaire dassu-
rance maladie et a nspaction du travail; tableaux
n™ dbis et B4,

7. Survelllance médicals renforcée

— Aurete du 1l juillet 1977 (A0 du 24 juillet 1977 ) Fimant |2
liste des travaux récessitart une suresillance médica k=
spiciale et circulaire du 29 avril 1980 {nan parue aut0).

&, Classiflcation et &tlquetaga

a] dutaluene por:

— Arete du 4 apit 2005 (A3 du 11 aoit 2005) medifiant
Farrebe du 20 zril 1994, qui prévait la classification sui-
warrh=:

Facil=mernt inflammable, B 11

Tosique paur la reproductioncat. 3, R 63

Me<if, R 48,20 - R E&

Irrtant, R 38

RET

Mcte: Dans la 30° ATP de la dirsctive 67/ LAB/CEE, vodee |
16 fewrier 2007, en cours de publication au AJCE le cons=i
de prudence 546 a &té supprime. Cette madification est
pnse en campte sur Fetiquette présentés dans e docu-
ment.

SGH : b= régl=ment =uropaen quiintraduit dans Mnian
eurcps=nne |e nauveau systeme genéral harmanise de
classification et détiquetage. le 3GH au GHE, devrait
&tre adopte en 200E Les clssifications et étiquetages
du taluzne harmeonizsés selan b= d=ux systémes [direc-
the GT/C4HCE =t réglement] figur=rant da nz Mannexe
Vidu reglemant.

FT 78 FiOHE TOM K0L0G QU E T
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b des préparatiors cartenant du talusne
— Arrété du B novembre 2004 medifie (A du 1E nowern-
bre 2004).

9. Entreprises exbarieuras

— Arrété du 19 mars 19532 (/0 du 27 mars 193] foant =n
applicatian de Farticle R. 237-B du Code du trawail la
liste de=s trawvaux dangereux pour kesquels il est etabli
par &crit un plan de prévention.

PROTECTION DE L& POPULATION

— Article L5132 2 articles B. 8132433 R 5132-73, arlicl=s
R.1242-1 3R 1342-12 du Code de la zart& publiqus:
» etiquetage (cf. 5].

— Limitation d'emploi: decret n® 2007-23 du 8 janwier
2007 : imterdiction de mise sur k= marché, a destination
de la wente au public, d=s adhesifs et des p=intures
par pubvirieation rerfermant 0,1 % au plie de toluéne
[% en masse)

PROTECTION DE L' ENVIRCMNEMENT

Irstal lstians clazzfes pour la protection de I'=nviranne-

ment, Parks, imprimerie d=s lournaux officiels. brochure

n"1001:

— n"143], liquides inflammables [définition).

—n" 1421, liquides inflammables (fabrication indus-
tri=lle)

— n" 1432, liquides inflammables [stockage =n res=rvairs
manufacturés).

—n" 1433, liquides inflammables (installations de
melange ou d=mphail

— n" 1434, liquides inflammables [installatiors de= rem-
plEsage au de distribution).

TRANSPORT
Se reporber esertusllement aux réglements suivants.

1. Transport terrestre national et international
{route, chernin de far, vole de navigation
Irt&rlaurs)

— ADF RIO ADMNE : Talu=ne
n™ R 1294
Class=: 3
Group= Semballags: Il

2. Transport par air
— AT,

3, Transport par mer
— IMDS

RECOMMANDATIONS

I. AU POINT DE VUE TECHMIDUE

Stockage

B Stocker b= toluéne dans des locaux speciaue, fris et
bi=n wertilés, 3 Fabri des rayonnements solaies =t de

B Fio& eeciccigus FT 74

taute source de chaleur au Signition (flammes. gtin-
celles_.) et 3 Fécart des produits coydants.

Le sol des lacaux s=ra incambustible, imp=mé&able et far-
meera cuwvette de rétention, afin guien cas de déversement
accident=l, k= liquide n= puisse se répand e au-dehars.

B Interdire d= fumer.

B Prend e toutes dispositiors pour &viter faccumulatian
delectricité statique.

B Mi=ttre l= matériel notamment k= mabériz] lsctrigue, ¥
compris [aclaimgs, en corfarmité avec la regl=mentatian
=0 wiguewr.

B Fermer saigneusement les récipients et b=s &tiqueter
comectement. Repraduire Etiquetage =n cas de fraction-
nement des amballages.

Manipulation

les prescriptiors relatives aux mones de stockage somt
applicables aux ateliers oi est utilse letoluéne. Enautre

B Instruire k= persannel des dangers présentés par b= pra-
duit, d=s précautiors 2 abserver et des mesures a prendre
=n cas daccidant.

B Entreposer dars les ateliers des quantites de prad vit ne
dépassant pas calles nécessaires au travail S une journée

B Eviter Finhalation de vap=urs. Effectuer en appar=il chas
toute pperation industrizlle quisy prete. Presoir une aspi-
ration des vapeurs 3 keur source d&mission ainsi quune
wventilation genémle d=s locaux. Prevair également des
apparsik d= protection respirataire paur certairs travaux
de courte durée ; keur choix dépend des cond itians detra-
wail 5i un apparzil fitant peut gtre utiles il doit e
muni dun filtre d= type & Pour des imberventions dur-
Eerce b= port  un appareil respiratoire autonome isalant
est nécessaire.

B Contrdler iguli#rement la t=neur de Fatmaospher en
taluzne.

B Eviter |e contact du produit avec la peau =t b=s yeu.
Mettre 3 la dispasition du persannel d=s equi p=ments de
protaction individuslle: wEtements de travail gants
imp=rmeables [par ex=mple en pohyalcoal wvinyligue
[PVALL en Witan® ; cerfaines matigres tell=s que | caout-
chauc naturel, = palychlaropréne sort 3 &witer [31]] et
lunettes de sécurité. Ces effels serart maintenus en ban
&tat =t nettoyes aprés chaque usage.

B Nejamai propsder a destravaux surou dars des cuves
=t resarvoirs contenant ou ayant carbenu du taluZne sans
prendne l=s precautions dusage [32].

B Me pas rejeter 3 Megout ou dars |e milizu naturel les
=aux poll uées par b= talusne.

B Encas de fuite au de d&versement accidente], eoupener
immediaterment l= praduit aprés Fawoir recouvert de
materiau absarbant inete {sable, terre) Laver ensuite a
grande =au la surface ayant ete souilles.

5i le déwerserment est impartant, supprimer taute source
potentielle dignition, agrer la mne. &acuer k= personnel
=n ne faisant int=reenir que des apérateurs erntrings
miu nis dun é&quipement de pratactian a pproprié.

B Conserder b=s déchets dans des récipients spécialermernt
prévus & cet effet et les liminer dans ks conditiors auta-
rsees par la réglementation [incinération ontrolée, par
=x=mple).
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1. AU POINT DE WU E 8AEDICAL

B A lrembauchage et aux exa mens péricdiques. Fesamen
clinique compartera entre autres, un =xamen cutanec-
muquewx =t une recherche de signes dvoquant un syn-
drame psycha-ocrganique débutamt. Pour cela des
emamens adaptes peuvvent Btre pratiqués [tests psyche-
techniques patentiels Svequés)

On awvertim les femmes desimnt procreer du risque even-
tusl. L= fammes =nceintes dowent Etre protégées du
risque d'expasition au tolugne [30]

Sureeillance bislogique de Fexposition [20]

L= dasage de Ma-crésal urinaire =n fin d= paste est b= e=flet
de Fexpasition du jour méme. Plus spécifigue que le
dosage de Macide hippurique, il présente une ban ne s=nsi
bilit2 aux enmvirans d= 50 ppm =t p=rmet d= canfirmer
Fexposition =n cas de doute. La valeur-guide de FACGIH
{BEl) ast d= 0.5 mgs/ =n fin de paste.

L= dasage du taluéne sanguin, prélEve ment realise immea-
dist=miznt en fin de poste, est spécifique d= Fexposition
au tolugéne. La valeur-guide franpaise [(VGOF) =st de 1 mgi
en fin de poste [meme waleur paur e BAT allermand);
FACGIH prapose un BEl de 005 mgd avant k= dernier poste
de lasemaine.

L= dasage de Macide hippurique urinaire [urines recuesillies
les 4 dernigres heures du paste de travail) peut etre utile
paur apprecier Mexpasition du jour meme =t de L veille
Ce=t indicateur nest pax suffisamment sersible paur dex
expasitians inférieures a la WME. La WGF est de 2.5 g/g.
creatinine ; =ll= na pas &t& medifiee depuis 1957 alars que
la WME était de 100 ppm (50 ppm en 2007); l= BEl de
FACGIH d= 16 gd&g. créatinine a ete &tabli lomque la TIV-
TWWA etait d= 50 ppm (20 ppm en 2007). Cet indicat=ur
riest pas fiable & 1%chelle de Findividu (faible specificite
sariatiors individuelles du m&tabalisme).
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Conduite a tenir en cas d'exposition aigué

B lors daccidents aigus, demander danstous les cas Mawis
d'un médecin au du centre artipoizan rdgional cu de ser-
vices de secours med icalisés d'urgence.

B En cas de contact cutang retirer les witements souillés
=t lzver la peau 3 gande eau penda ntquinze min utes. Les
wete ments ne seront réutilisés quaprss décontamination.
5i une irritation apparait cu si la comtamination =st eten-
due= au pralongée, une carsultation madicale =im possra

B En cas d= pojactian aculaire bwer immédiatement t
abondamment a Feaw, les paupiéres bien ecartees pen-
dant 103 15 minutes. Une carsultation aphtalmoblgiqus
sera indispensable 57il apparait une daulzur, une raugeur
aculaire ou une gEne visuelle.

B En cas dinhalatiovn massive, retirer le sujet d= la zone
polluée aprés avoir pris toubes les précautions nEcessaires.

B En caz dingestian, ne pe provoquer de somissements
et ne pas faire inggrer de lait ou de matién=s grasses; an
pourra faire absarker d u charban medical activa si b= sujat
est parfaitement corscient.

B Dare l=s deux dermi=rs cas si la victime est incors-
cierits, la placer en pasition Iatémle de sécurité; en cas
darret respimtoie commencsr les ma noeuvres d= respi-
ration mssitee ; meme si Fétat initial est satefasant
transférer si nécemaire par ambulance médicalis®=, en
mili=u haspitalier ol pourr &tre effectuée une rad iogra-
phi= du tharax. Une surveillance de Métat de= corscience,
des fanctions card iovasculaires, pulmanaires et heépata-
renales, ainsi quiun tr itement symptomatique en miliew
de zains intensify peuvent saversr nécessaines.
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Formaldéhyde

FICHE TOXICOLOGIQUE

Aldéhyde formique
et solutions aqueuses

Fiche gtabie parles sendces tech nigues et médicaws de TNES
{N. Bonnard, M. Falcy, £. Pasquwer, L-C. Protols)

CARACTERISTIQUES

LITILISATIONS [1a3, 5]

B Intermeéd izire de syrithese (utilisation principale) :

— msines urd=-formol, phénal-farmal, mélamine-farmol, polyacetals paur Findustris du
bois [fabrication d= panneaux de mntre plaqués, dagglameres, da stratifies. ] Findus-
trie du papizr, les matériaux dsclatian, Findustrie des matiéres plastiques, Findustrie
teactile, calles, peintures..

— nombre=ux praduits chimiques : agents chelatants (acide éthyléned iaminatétaace-
tique/EOTA, acid= nitrilotiacetique/NTA_.) palyals (L d-butanedicl, pertasrythrital. ]
hexaméthylzretétramine, méthylznadianiline [MDOA] isacya nates [MOI}, preduits aceé-
tylEnigues...

— ENgRIs..

N Age=nt dasinfectant, biccide fongicide, bactericide. imsecticids) : applications nam-
breus=s et divers=s, par exernple praduits Sentretisn meénagers et industrieks, industri=
agraalimentaire jagent de conzzreation pour aliments et ersilages, désinfection), indus-

trie d=s cosmétiques, industrie pharmaceutique meédecine humaine et animale [désin-
fectant, embau mage, désinfection des locauxs, ustensiles et vetemers.. ), etc.

Il est 2galement utilist cmomme agent de coagulatian =t de conseration du latex, dur-
cisseur de films dans lindustrie phatogr phique, inhibitzu rdecormsion dars Findustrie
macanigue et mEtallungiqus, agent réducteur pour la récupsration des mEtame pré-
ciem, dare les labomtoires, en histalogie pour la fixation des tEsus..

P ROPRIETES PHYSIQUES [1a7)

A 1a ternprature ardinaire, Faldetyde formique est un gaz incalore, dadeur piquarts et
suffacante. || ast trés soluble dans F=au et dans les soharts palaires tak que Fethanal,
Facetane et Mooyde de digthyla.

Sex principales caractéristiques physiques sant ks suivantes.

[rrp—— 0,03
Bine e fusion -02°C;-118°C
Foint dibulltion -10a-19°C
Dlenst 081 pfem’ 320 T
Dlensité g vapewr fair = 1) 104106

fensions devapeur L7510k 3351
Tempérafure fauo-nflammation | 424°T

2
ANT S

-
TR i | i BT

edition 2008 ()

FT 7
1>c-0

Murmero CAS
50-000

Numeéro CE (EINECS)
200-001-8

Mumero Index
E05-001-5

Synonymes

formaldishyde, Formo
Méthanal Cxomethane
formalne (powr fes solud fons

agueLses)

FORMALDEHYDE... {» = 25%)

13,2435 -~ Facique par ichalabion, par comact aver
Lapeauet paringstian.

E 34— Fioscque desbilures.

F 4D~ Efi=t cancémogins suipsde - preives
meuffiankas,

E 43 - et amtiaine une sl i par aomact
et la peau

536~ Encasde ontart avec ks pan laver
Immédizi=re=rt =1 abond amment 2o de feau
o ponwikerun specialise.

5 15730 -Porler un velemen de protertion
tm d=s garmty =t un apparal de proisction

yeiecH s age.

545 - Encasd acidart ou de malase corsulien
immedizizres nkunmédednid poss bl e |l nonrer
letipueite].

% 51 - Il =r slement danes d=x 2ones bi=n
ventibes.

POHI00-EEAquetags [E.

S0H : wair § Reglementation —
Classification et étiquetage.

7 ka3 | s pari ek de P on 200E.
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Limites dmfismmuobie (% en volume dons Tair -

{imife ferewre %

{imifie supd eure 3%
Coaffient o pov fage fog Pofw 035335 T

B 25 1ppm =123 mgfm.

[aldehyde formique nest pas commercialise sous forme
gaz=us=. || est gEnéralement liwre en salutiors aguewses 3
des concentratiors d= 30% 3 55% en poids. Maks il est
également dispanible sous ses formes palymerisées: k=
parafarmaldéhyde {polymen) au le tricecane (i mee).

Les soiutians agquewses commemiales renferment généra-
l=me=nt d= DE a 15 % de methanal comme inhibiteur de
polymerisatian. Leur point d&clair sari= selon leur campa-
sition: B3 "C paur une solution aquewse 3 37 % =n poids
daldéhyde formique sans methanal, 50 °C i elle enferme
15% d= methanol.

le poraformoidshpde [CAS ™ J0525-23-4) se présente
sous forme de poudre ou cristaux blancs; il est p=uo
soluble dars Feauw froide trés soluble dars Feau chaude
libérart des vapeurs da ldéhyd= farmique, irscluble dans
Fathancl =t Foxyde d= digthyle. || renferme Féquia lent de
903 23 % daldéhyde formique et jusqua 1034 deau

le tricongne (CA5 n™ 133-53-T) est un solide cristallin
{pur=té > 90.5%] dadeur de chloroforme trés soluble
dars Feaw, ks akook, les cetones, Faxyde de digthyle, les
hydrocarbunes aramatigues et les hydrocarbures chiors.
En mili=u nan aquewn:, il libare trés rapidement le mana-
mere akdehyde formique.

PROPRIETES CHIMIQUES [1, 4, 6]

[aldehyd= farmigue est un compase trés réactif et frés
hygrascopigue. |1 s= palymérise facilement en pa iculier
3 froid ou en présence de traces dimpur=bés palaires
facides alcalirs] cu F=au (k= gar pur et sec est relative-
meent stable 3 20-100 =C].

Dars l=au, a tempémature ambiante, Faldéhyde fomigque
est présent sows forme dhydrate et de poly[oageme-
thylére]glycak, cligomémres qui toublent l=s solutions
aqu=ees. L= m&thanol =t certains stabilisarts, t=ls que
des dérivés d= la cellulaze, parmett=nt de ralertir au
d'inhiber la polymerisatian.

[alehyde formique s'ogyde lertzmznt dans Fair avec far-
miatian d'acide farmigue ; Moogpd ation compléete donne du
dicxyde de carbane =t de Meau.

En absence de catabtyseur, Faldéhpde farmique ne ==
décompxse sersiblement quau-dessus de= 300 *C; il 5=
fomne principalernant du mancayds d= carbane et de Fhy-
dragzne. Dez metauxtak que platine, cuivre, chrome, alu-
minium catalysent la farmation de méthanal, formiate de
mthye, acide formiques, diaxyde de carbane et methane.

lireagitwvigoureusernent aver |les cogydants forts, lesacides
et lex bases. La réaction de cande=resation du phénal avec
Faldéhyde formique peut &tre vicknte vaire explosive.
Dare certaines cond itiors d= températures et & humidits,
Factian de= Maldéhyde formigque sur le chlorure 3 hydra-
géne p=ut engend er de Fogede de bis[chlaramethyle]
cancémmgens puissant. Caldehyde farmique =n salution
diluée peut réagir avec Mhydroxgde d= sodium en libérant
de Fhyd mggne.

FcHE mxeowcigue FTT

Le= solutions da Mehyds formique sont [Egerement como-
shies wis-3-wis de |a plupart des métausx.

Récipients de stockage

L= stackage paut s=ffectuer dans des récipients en acier
inoxydable, mabériaux gavanisss, polethykEne

WVALEURS LIMITES D'EXPOSITION
PROFESSIOMMELLE

Des valeurs limites indicatives de mayenne d=xpesition
pandéré= (8 hfjour; 40 h/semaine) =t des waleurs |imibes
indicatives dexposition 3 court t=rme [LE min au maxi-
mum) dans lair des loca uxde travail ont ete stablies pour
le farmald&hyd e

B France:
DS ppm (MME) ;1 ppm (VLE]
B Etats-Unis (ACGIH):
0.3 ppm {TIV-5TEL-C)
B Allemagne (Waleurs MAK] :
0,3 ppm sait 037 mg/mi.

METHODES DE DETECTION
¥
ET DE DE TERMIMATION DANS L'AIR

B Appar=ik 3 répanss instantanées:
— DRAEGER: Tubes 0002 ; D2/; 1/
— M34: Tub= 20205077

— GASTEC: Tubes 91;91M; 511 ;91LL

B Frélew=m=nt par pampage de Fatmasphare sursuppart
imprégné de Z4-dinitophényhydradne. DEsorption de
Fhydrazone formée par Facétanitrile; dosage par HRLG
détection LW [30 & 32).

B Frélévement passif par badge [33, 24).

INCENDIE — EXPLOSION

Laldéhyde farmique est un gaz trés inflammable qui peut
farmer des mélanges exphsifs vec Mair.

Ses solutions aqueuses stabilistes au methanal, peuvent
senflammer [le point déclair dune solution aqueus= 3
7% de farmaldéhyde, stabilisde par 15% de meéthanal
est d=nwiron B0 °C) et leurs wvapeurs peuvent former des
melanges =xplosifs awec Fair

L= agerts dectinction prémmonisés sant Feau pulvérisss, =
o imcyde de carbone, les poudres chim iques =t les mowsses
spEciakss.

Refroidir les récipients ayant &b& exposés au feu a Maide
d'=au pubsdnzss,

Le= interv=nants, qualifiés, serant &quipés dappameils de
protection respirataire autonomes isolamts et de comkbi-
naisons spaciales.
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PATHOLOGIE — TOXICOLOGIE

ToXICOCINETIOUE — MIETAEOLISME |2, 2311

Parinhalation, feldehyde formique et fockemant ahsorbe
dons les woiss adrionnas suparewvas. N edt ropidemant
madtwholisr an formiche ot diosyde de corbone of pewt dire
incorpord dans fe metebolzme normal. Awsite de contact,
ilpewt ayelement reeg i ewec s proteines ot FADN ot for-
mar des ponts A des doses modérdss, il ne semble pas
whteindne I circwlabion systemique.

[aldghyd= fomnique est une substance andagsne naturel-
lement présente cher Fhomme @ une concentrtion san-
guine d=riron 2.7 mg/.

Il est mpidement absarbeé par vaie respiratoine. digestive
et plus faiblement par vaie percutandgs (219 pgtmd/hin
witro aprés a pplication d'une salution @ 37 % sur de la p=au
humains]. Fls de 90% d= la dose inhalé= sont retenus
darms l=s woies nasales chex ke rat. Chez le singe, Fabsorp-
tian se produit principalernent dans b= woies a&ri=nnes
superieures mais également dars la tachée et l=s bron-
ches principales.

Chezlzrat, ladistibution de la mdioactivit® aprés inhala-
tian daldehyde farmique marque [15 ppm, & h] == fait
prircipalement dans fesophage, les reins, b= foie les
intestins &t l=x paumans.

En fait, c= nest pas Maldehyd= formique lui-meme qui
est distribug, mais ses metabalites ou ks preduits de
sa ntaction aver diversss substances nucl2aphiles. En
effet, d= les muquewses respiratoires. il =st rapidement
axyde en farmiate et en dioxyde deca bane par divers sys-
temes enrymatiques largament distribuss et nécessitant
natamment la présence de glutathion. le formiate
est alors Egalement incorpord dans les bicsynthéses
metaboliques.

Par ailk=urs, en @ san de sa forte reactivite, aldéhypde far-
mique peut se lier de ma niére covalente avec les substan-
ces nucléophil=s présantes au niveau des revEtements
superficiels {mucwus, pratéines et acides nucliques des
épithéliumes..) et former d=s adduits et d=x pards ADN-
prateiness.

Apres injection intraveineuse chez |e rat, la demi-vie plas-
matique de Faldehyde inchange est danc trés brése [=mvi-
mn 1 min 30}

fpras inha latian d= deoses faibles au madérées, une quan-
tité daldéhyd= farmique néglip=able est donc attendus
en system ique [11] et aucune aug mentation de la cancen-
tration sanguine narmale na effectivernent &te montrée
chezle mt [15 ppm pendant 2 hY, le singe [E ppm, & h/jaur
L jfeemaine pendart 4 samainss) =t Mhomme (L9 ppm
pendant 40 min). Néanmairs, l=s [Esiors caustiques au
site de cartact pusent favonzer k= passage systemigue.

[elimination d= Faldehyd= formiquese fait principalement
par sxpiratian sous forme de OO, [40%) et par sxcretion
urinaire de fomiate {17%) chez le mt apres inhalation.
Ur= grande partis {35-29 %) reste dans les tissus en @isan
de son incorparatian dans ke opcle du carbane.

Surweillance biologique de s aposition [36]

le dazage =anguin du formaldehyde juste avant la fin du
poste de trasail a ete propose paur la suresillance biok-
gique. La d=mi+ie plasmatique du farmaldzhyde &tant

tres ourte aucune corelation avec les concentrations
atmesphériques na pu gtre mise &n évidence.

Les deosages urinaires dacide formique, prélevements
effectuss en fin de journés de trasil, sont proposés pour
la surveillance des salaries expesss 3 d= fark=s cancentra-
tions de formaldéhyde. Cr dosape nest pes specifique:
metabalizme des acides a mings endagénes, expasitionau
methanal a Facétone, 3 certains medicaments, aliments
et tabac. || existe de= larges wriations individuelles de &l v
mination des farmates. La carélation entre = parameétre
et les concentrations atmasphériques serait médiccne. Les
dasage: urinaires =t =anguinz sont donc dun inkéret
limit® pour la surveillance d= MNexposition professionnelle
car ces indicabeurs zant pau senzibles. C=x desages sont
surtout utilses lars dintoxicatiors aigués.

ToRICITE EXPE RINMENTALE

Toxicite aigué [z & 1)

Ualdehyde formique est toxique par inhalation, ingestion
et onte ot aetena les spmplomes sont principaleamant s
a =5 proprictes il eates : il et mod@rement irnitant pour
l@ pean mes sevavemantiribent powrles pow. Les vapes
indwisent wae ivitelion des woies respirneloires et des
muqueemses omiares. Cedt ayolement vn sansibilisent
ok .

La CL=D par inhalation chezle mtest de 4B ppm pour une
expasitian de 4 b et de 81% ppm pour une sxpxition de
30 min

Les &tudes swpenmentales confimnent Faction irntante
chiervee chez Fhomme. Une diminution de la matilite
ciliaire, resparsa ble & une chube d= la claimnoe: du mucus
a et phservee dés 1 pprn sur des prépamtions de trachee
de rat. Histolgiquament, d=s ksions cilizires =t c=llulaires
au niweau de Fépithélium respirataire ant &te abservées
cher des rats expases 3 3 ppm pandant 3 jours [B hyf). Des
lésiars similaires sant retrouvees chez le singe Rhésus a
partir d= & pprm pendant & jaurs [& hf]).

La DLED par woiz percutands est de 270 mpfkg chez le
lapin. [akdehyd= farmigque. karsquiil est appliqus a rason
de 5] mg pendant 24 heurss surla peau dulapin, ertrine
une irritation cutange madéree. || est caustique pour ks
muqueuses cculaires, meme a faible dese (TR0 pg) [12]
D nombreux tests sur différents madeles [2ssai de sti
mulation des gangliors ymphatiques sur sours, esas de
Euehler =t de maximisation sur cabayes] indiquent que
Faldéhyde formique est un sensibilisant cutané chez Fani
mal qui induit une réponse moderé= a forte 3 d=s concan-
tratiors nan irrta mbes [13].

Les D=0 par voi= o b sant de 20 mpskgchezle mt =t de
260 mg/kg chez l= cabaye. Caldéhyde formique est forte-
mert irritant pour k= mugueusss digestives. Des [ésiors
parenchymateuses ant et notées en ca dintoxication
Aigué massive ; il sagissait de fapers d= cytalyse hépatique
et dun cedEme rénal

Towicite chronique 2 2410, 14]

Par inhelebion Faldehyde formique induit des hsions dhes
mpqusses nesoks @ des concemtrolions sopaniowess &
1 pom cher e reb. Lowr localsetion depand de v concemr
tration awsite de contac ot eies s'dfendent ples profonde-
mant cher v sioge. Awcwn effet gatéimiqee n'st obsaree
queies que sovont fe woie dedministration ow Fespice
testees

FTT FEHETOEEDLOGIQUE
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Les =ffets de fexposition Epsté= 3 des vapeurs ou des
zarmck daldéhyds farmigue ont &2 &tudiés cher plu-
sieurs especes animales. Le rat semble tre Fespéce la plus
sersible aux =ffets du toxique sur les vaies respirabaires,
prabablernent car il est moins apte 3 protégar s=s waies
respiratoires en rédusant son débit wentilatoire en
reparse aux effets irntants.

Des alterations fanctionnelles et des |Esiors locales ant
étd décelées cher | rat aprés des expasitions répétées 3
des concentrations supérieures ou égales 3 2 ppmi: dimi-
nution de= la clirance mucociliaine nasale, dysplasie =t
metaplasie squameuse d= FEpithélium respiratoire,
hypemplasie des cellul=s calicifarmes et rhinite punilerts
au séropurulerte. Larsque l=s concentrations sant plus
Elrvies, |ex lEsians sant plus séwénes et sétendant dans les
feszes nasales mai la s&vente ne semble pas dépendre
de la dase totale administréz. Aucune anomalie na &t
abs=reéz pour des concentratiors inférieures 3 1 ppm.

La lecalisation des |Esiars carrespond principalemernt aux
rones =xposées aux plus forbes dosss dadéhyd= far-
mique. Elles se concentrent dans la parti= antéri=u e des
fosses nasal=s chez le m@t. Cher le singe (6 ppm p=andant
1 a & semaines] elles zart plus pastéizures [carnet
mayen) et des [ésiars minimes sont également chaerees
dars la frachée et l=s branches principales. Commeches =
rat, la NOWEL chez |e singe est de 1 ppm

Esdministration orale daldéhyde formique 3 de=x chizns
150, 75 au 100 mgfkgdj =t 3 des rabs B0 100 au
150 mp/kg/fj) pendant 20 jours ne praduit gu'un ralentis-
sement de la priss de paids cherx les animaux des de=ux
especes recevant be=s plus fortes deses. Aucune 1Esian
arganique nest observee. Administreé dars Meau de boi-
son perdant 2 ans, il induit une diminutian manqués d=1la
consammation hydrigue =t d=s Esions des voies digesti-
wes & partir de B0 mg/kesfj chez le rat.

[application cutanée repetee daldelyde fomique est
responsable S une irntation dont la gravite dép=nd d= la
concentratian de la solution utiliste et aucune taxicits
systEmique n'est absarvée.

Effets génctoxiques [3 8310, 14, 16)

Ades dosss irritant es, 'sld shyde formique induwit wa foible
effet génotoxique Nmitd ousite de contach. Cof effet som-
bie §¢ a5 copacité @ former des ponts ADW-protdines.

la plupart des tests d= mutagenése réalisés in vitra sant
positifs, quel que soit le matériel utilis2 [vins, backéries,
bz ures, callules de mammifares) =t refletant une capacits
a endommager FADN. L= pouvoir mutagene de laldehyde
fomique st diminug par Fadjonctian aux préparations
d'un systame métabolsant, ce qui indique que fest pra-
bablzment k= prad uit g ui est génatosique.

[adehyd= farmique, trés réactif. peut farmer des ponts
LDMN-prat@ines qui peuvert provoguer un blocage de la
replicatian de FADM et &tre 3 Farigine des |&siors abser-
wees sur FAON.

In v, faldéhyde formique induit 3 des dases irritarbes un
faible effet génotoaique au site d= cortact paringsstion =t
par inhalaticn. La présence d= pants ADN-prat&ines a &ga-
l=mznt &2 phearsde au site decontact par inha latian mais
Fabsence daccumulation suggsre fexistence dun meca-
nisme= Jelim ination rapids de ses liasons.

En rewanche, aucurme gtude fiable ne mantre un effet
génataxique au des liaisars cosalertes d= Faldébyds= far-

4 ACHE mxEocgue FTT

mique avec MDA a dista no= du paint de cantact chez s
marmn miféres.

Effets cancerogenes [3 8 3 10, 14]

Por imhalehion, Feldehyde formique est wn concarog éne
local evec o effet sewd: # indwit des carcinomes dpider-
moides des fosses neales cher le rat ot Popperition des
tumnars semble Kae @ la proliferction collwisire en ré ponse
Fuw effeds irritants chroniques.

Far inhalatian, Faldetyde farmique induit des carcinomes
epidermoides des fosses nasal=s char |e mt 3 partir de
556 ppm, B hfj et 5 jfSsemn, pendant 24 mai. Aucune
tumeur mest cbservas a des cancentations i nférizures ou
Egal= 3 2 ppm mak lincidence d=s tumeurs augmente
rapidement audela d= 56 ppm. la fréquernce de ces
tumeu s est &galement augmentée cher b=s souris expo-
sdex 5 14,3 ppm mai de fapon statistiguement nen signi-
ficative. Cexposition a 10 ppm daldéhyde farmigue & by
& jfsem, p=ndart taub= la wie, ninduit pas d= tumeur de
Farbre respiratoire chez b= hamreter.

Cette différence de sensibilité inter-especes est similaire
 pell= abservés pour ks effets dirritation des voies respi
rataires et la localsation des tumeurs cormespand Sgale-
ment aux rones |Esdes. les tumeurs apparEsent en
pres=nce de signes dirritation chonique qui sant obser-
wis das 2 ppm et des études récentes mantrert gque
Finduction des tumeurs est wraizemblablemeant lige
au phénomene de prolifération cellulaire en Eporse a
Firritation [17, 1B]. L= faible pouvoir génotoxique de
Falehyde formique, qui ne s=xprime pas 3 faible dos= car
les mécanismes de protection cellulaire sont alars capa-
bles d= réparer les Esions induites, =st amplifis 3 farte
daze par la pralifération cellulaire réactionnelle et peut
expliquer la relation des=-parse particuligre qui est
chzzrvee.

L= pauvoir cancéragens d= Faldéhyde farmique adminis-
tré par fautres voies [orale sous~utanées)] a fait Fabjet de
plusieurs etudes. Leurs résultats sont discordants. Toutes
pes &tudes souffrent de biais méthodologigues qui en
empachent finberprétation.

Effets sur la reproduction (3 2410, 14]
les ¢lwdes disponibles ne montrent pas o'affed specifigue
o Faldshyde formique sur ia reproduchion.

Les effets de= Maldehpde fommique sur la reprod uction ont
ete dtudiss cher b= chizn, e hamster 2t le @t L= praduit
etait administre par vaies espiratoire (2 3 39 ppm] arale
[Ea 375 pprn dans Meau de baisson; 74 a 125 mg/kg par
pgaage| ou percutansés (application de 1BE mg) pendant
des péricdes variables avant etfou pendant Facoouple-
ment =t |3 gestatian

Bucun effet terabogene na &te mis en evidence. Ao doses
etudiges, Maldéhyde formique ne modifie pas la fertilite
des animaux des 2 sewes. Des effets fortotoxiques appa-
raiss=nt aux plus forbess dosss (superisur=s 3 10 ppm par
inhalatian; 185 mgslkg par jour par waie orals] mas p=u-
wvent &tre dus 3 la towcibé maternelle [15] au 2 [a taille
impartarte d=s portées. D=ux ftudes signal=nt une pro-
longatian de la gestation dans k= groupss traites par Fal
déhydefarmique.

Des &tude=s par woiz intra peritangale ant montrs Finduc-
tion danamalies du sperme chez le rat =t la sours v+
semblabl=ment duss aux proprigteés cytotoxiques de
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Faldéhyde farmigue libre &n FMabsence de métabalisatian
au site de contact.

TOMICITE SUR I HOMBME

Toxicite aigué [20, 224 25]

la perceptian oifactive =t la sensibilite aux effets irritants
de Faldéhyde farmigue warient dun individu a fautre.
[adeur est perrue 3 d=s oncertations comprises entre
01 =t 1 ppm. LCirritatian des mugueuses nasakes st res-
sertie par la plus grand= parti= de la papulation 3 des
concentratiors mmprises entre 1 et 3 ppm =t Sagarae
rapidemznt lorsque k= tauxatmosphérique s8lésve. La plu-
part dez ind iridus e peuvent takerer une expasition pra-
kangée a 4-5 pprn. A 10-20 ppm, des signes dirritatian
severe des mugqueusss ccu laires et des vaies respiratoires
surdiznnent dés b= début de Fexpasitian. Un s&joutr meme
bref,. dars une atmasphars ol la concentratian daldshyd =
formique est supérieur= 3 50 ppm peut &re respansable
d'un bronchaspasme sévare =t de |Esiors caustiques gra-
wes de farbre respirataire [=déme pulmanaiee aigy, ulos-
rations trachéalss et bronchiques..).

[expasition de walontaires sairs, non-fumewrs, 3 2 ppm
pendant 40 minutes, au repas ou avec un exercice modEré
{p=ndant 10 minutes sur 40] ne medifie pas s dékbits
respiratoires au cours des 24 heures suivarbes et nlinduit
paz & hyp=rréactivite bronchique.

Chez des valortaines sains soum & 3 de=s concentrations de
0,3-0,5-1 au 2 me/mv [erwiron 0,25 3 LB ppmil 5 he=ures
par jour pandant 4 jaurs, |a fonctian respimtoine (Evalude
par &tude= spiromi#tique] nest pas altérée ;il o'y 2 pas nan
plus dediminutian des perfarmances inb=llectuelles (tects
mathématiques). la clairance mucaciliaire nasale est
diminuée significativerment dars tous les groupes, sauf
celui expesé 3 1 mgfm’ [erwiron 09 ppmi). De meme, une
exposition 3 0,12 ou OEE mp/m® (0,13 0,7 ppm) pendart
2 heures ne madifie pas les debits ventilatoires Sasthma-
tiques ayant une hyperréactivité branchique.

Lingzstion daldehyd= farmique est suivie d= traubles
digestifs dont Fintensite dépend de la concentmtian et de
la quantite de la salution inggrée. larsqu'slles sant impar-
tantes, Faldehyde farmigue s= comparte comme un caus-
tique puissant. == douleurs buccales, retrosternales =t
&pigastriques sant interses. Cexamen orapharyngs et la
fibrascapie esopgastraducd&nale permettent de faire b=
bilan des lésiars. Cellesci risquent d&tre initisl=ment
spus-estimesss, car =ll=s == constituent l=mement =t ant
un aspect particulizr: la parci est figée, atane, d2mlarde,
mais la muguewse est initialement parfaiternent corser-
wee [telle une prépamtion anatomique fixée par Faldés-
hyde farmiquel Uintcwcation systemique par Maldehyd=
formique est esponsable dune att=inte pohvscémle s
man ifestant par un coma souvent comvu ki une oytolyse
hépatique, des traubles cardiovasculsires ftachycard is
sinusale =t vasacarstrictian initiales pu i vasodilatatian,
hypotenzian, woire callapsue cardicsasculaire] une héma-
lys= mederge et une néphrapathie tubu laire. En cas din-
toxication sévére, une acidose métaboliqueinterse et une
cragu kapathie deconsammation sent habitusli=s, & caurt
terme, les complications les plus fréquertes sant l=s per-
forations et les hémomragies digestives dune part, les sym-
dromes de détresse respimtoire (Evelant un =déme
larynge, une destructian du camefour aérodigestif une
pri=umapathie &inhalation au une fistule esatracheale)

d"autre part. Lévalution ultérieure est dominée par le
risque de constitution de stenases digestives.

Lex signes dirritation aculaire sant ressertE pour des
cancertrations momprises entre 01 =t 1 ppm, selon ks
individus. A 1 ppm, taus les sujsts exposés sant irités. La
projection oculaire de solutions tres diluses (0,2%) pre-
duit une s=rsation de peotement et une hyperbEmie
canjanctisale qui regressent rapidement aprés decanta-
minatian. #we=c les salutiors concentrées (40%), des
lEsiars caustiques graves du glabe oculaine ant &t obeer-
wass Ell=s sont soivent sous-astimeées par Fexamen initial
3 la lampe 3 fente, car Faldehyd= farmigue conserve
laspect des tesus contaminés 5i une décontamination
precace niest pas réalisee, des Esions séweéres [opaciteés
carnéenness, glaucome iritis, destruction du glabe ocu-
laire) sart possibles.

Lapplication cutanss d'une sclution a 1% daldshyde for-
migue =st faibl=ment irritante. Les salutiors concentrées
sant caustiques.

Toxicité chronique (18, 21, 255 29)

Diwversas &tudes 2pidémialogiques portant sur des sujsts
expasés prafesionnellernent a Faldshyde farmique met-
tert en Bvidence une préval=nce élevee de différerts
sy ptdmes ; toutefais il =st sawvent difficile dattribuer
les effets corstates au s=ul aldehyds formique a cause de
nambreusss oo-expasitions (solvants, poussiées d= bais
phenal..). L=s principaux signes @ppartss comprennent:
— dessignes subjectifs dirntation des mugqueuses acular
r=s et des woies respiratoires paur des expositions sauvent
supsrisuresd 1 ppm;

— dex manifestations &waquant une pathalogie respin-
toire chronigue ;

— des altératiors permanentes cu rythmsss par k= trasail
des &preuves fonctionnelles respimtoires; les concentra-
tions mayennes dexpasition sant Bvaludss 3 05 ppm;

— et des |esians de M&pithelium respirataire nasal.

D= nambreuses etudes ont galement rapporte une pré-
valerce elevee de signes Jirritation aculaire et cutanée
mederee dans les papulatiors exposées 3 de faibles
cancentrations dakdehyde farmique [inférneurss a 1 ppm|
en dehars de leur travail (habitations Eolées aver desresi
ne=s urde=farmol].

Laldéhyde farmique est un pussant allergéne; il peut etre
resparsable de sensibilisatians cutandzs [ecxéma, urti
caire] et r=spimtoires (rhinite, asthme] vaire dun chec
anaphylactique [accidents S hémad iatyse)

Fusizurs &tudes epidémickgiques ont mis =n &vid=nce
de= manifestations &woquant un psychasynd ome arga-
nique (cEphalé=s, asthénie, troubles d= la meémpire de
Fhumeur et du sarmmeil...] chez les ind widus expases a
Fakehyde farmique et 3 d=s salants organiques. Du fait
de ces co-expasitions, il fest pas possible d imputer de
facon certaine les traubles décrnts au se=ul akdehyde for-
mique. Cependant dans certains cas, les albérations
n=u rocamparternertales ont pu Etre reliées au degre dex-
pasition 3 Faldéhyde farmigue.

Effets genotoxiques [z 19)

les resultats des nombreuses studes realisfes cher de=s
travailleurs exposss a Faldehyde farmique (industrie du
bais, sarvices danatomeo-pathalogis] sont discordants. Le
preduit induit des ligisans ADM-protéines dans les yme
phacyte=s circulants. l=s recherches de micranayaux,

m
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dabermtions ch omasomiques, dSchangs de chromatides
sceurs sont parfais posities sur des cellules nasales au
buccal= mais Egalzment sur des lymphacytes. Ces effets
nesont pas dependants de la concentation dexpasition =t
sont largement sariables =n fanction des co-expesitions.

Effets cancerogenss [19]

Awniveau de Flinion ewropdenng wne proposition de rév-
son du cassemernt concirogdne dw formald shyde (oot e -
lemant clmsse concvrogene cebagore 3) est en cowrs oo
discwssion.

En 20, e ORC ¢ dosse l'eldehyde formigue dons e
gowpe 1 des agents cancdroganes powr thomme.

Cet awis du CIRC == base sur les resultats de plusieurs etu-
des épidémialogiques et d'une meéta-analyse publige =n
12497 qui mettent en dvidence une augmentatian de Fin-
cidence d= cancers nasopharynpes cher des sujets farbe-
ment exposes professiannellement [embaumeurs au
salariés Findustries utilisant Faldéhyde farmiguel Il est
tres peu probable que cette augmentatian du nombre de
cancers puise etre expliquée par des fackeurs onfon-
darts cu des biai dans les Studss

On suzpacte egalemnert la possibilitg d'un lien =ntre les
expoaitions 3 Maldehyde farmigue dans certaines profes-
sions [embaumeurs, anatamo-patholagjstes, employés d=
marguess) =t la survenue de leucémies, principalement de
typ= myslaide. Cependant si le daute est fort, une liaisan
formell n'a pas &t& actusllzment retenue d u fait detudes
&pidémialogiques negatives dans certains secteurs indus-
trizk utilizant ke farmcol =t de Fabzence d'=ffet dese-
reparse dans certa ines autres.

Plusieurs études cas-témpins art montré une augmernta-
tian du nambre de carcinomes des sinus avec un effet
dépzndant de la daze. Ces resultats sont contred its par
des &tudes de coharte récertes qui nont pas montré def-
fet chex des travail leurs de Findustri= au de la confectian.
Cette d ifférence pournait s=xpliguer par lefait que certai-
nes &tudes cas-témairs n'ant pas pris 2n compte de fapan
satisfaizante Fexposition aux poussiéres de bois.

[Fautres sites de cancers [cavit® buccale, parcréas, cer-
weau, paumars..) ont & Svaqueés dans cetaines studes
sars quun lizn de causalite formel puisse tautefois Zre
mis en &vidence avec Mexposition a Ma déhyds formique.

Effets sur la reproduction [19]

On dispase des esultats d= 11 études spidémialogigues
qui ont Evalus les effets des expasitiors a Maldéhyde far-
mique sur k= différents parametres d= [a eproductian
(fertilité, aworterment, poids de naissance, malfarmatian,
endameétrices]. Les seuls effets parfois obeerves sont une
augmentatian des avoriements sportands et une d iminu-
tian du paids de nassance; ces résu ltats restent toutefais
douteux 2t k= Bl de cetains autres facteurs d= risque ne
peut &tre exclu.

REGLEMENTATION

Rappel :les teaxtes cites 3= @ ppartent essentizll=ment a |
préwention do risque en milien professionnel et sont issus
du Code du trawail et du Code de la securite seciale Les
rubriques = Pratection de la populzstion = =t & Pratectian

] FCHE mxEowcgue FTT

de Ferwvironnement = ne sant que trés partiellement re=n-
seignses.

HYCIENE ET SECURITE DU TRAVAIL

1. Régles générales da prévention des risques
chimiques

— Articles B 231-54 3 B 231-54-17 du Code du tavail.

— Circulaire DRT n® 12 du 24 mai 2005 [non panue au 10)

. Bératlon et assalnissement des locaux

— Hrticles B, 232-C 3 B 233-5-14 du Code du travail.

— Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 [non
parue au M)

— Arrétés des B et @ octobre 1967 (A2 du 22 actabre 19687

et du 24 décernbre 15993 [0 du 29 dacembre 1993)

relatifs aux contrdles de=s irstallatians.

[

3. Prévention durisqua cancé rogéne, mutagéne
ol toxlque pour la reproduction

= Articles B, 231-LE 3 R 231-56-12 du Code du travail.

— Arrété du 13 juilbet 2006 [AD du 26 juillet 2006] mad
fiart Farrete du § jarsrier 1893 s tavaus exposant au
farmaldéhydesontajoutes 3 la liste des procedés consi
dérés camme cancerog=nas s=lan les critéres définis a
Farticle R 231-56 du code du travail.

— Circulaire ORT A" 12 du 24 mai 2006 [non pane au AJ).

4. Prévention des incendies et des explosions

— Articles R 332-12 3 R.232-12-22 du Code= du travail.

— Articles R, 232-12-22a R, 332-12-29 du Code du trawail.

— Déécret 961010 medifie du 19 novembee 1996 0 du
14 nowernbre 1906) relatif aux a ppa reils destings a gtre
utilisés &n atmosphére explosible.

5. Cuves et réservolrs
= frticle B 233-456 du Code du travail et circulaire du
minitére du Trawva il du 11 avril 1252 {non parue au AJ)

6. Waleurs llmites d'expasition profassionnel e
— Circulaire du 12 juillet 1993 medifiant et momplétant a
circu laire d u min ist=re du Traeail du 19 villek 1982 [non

parues au A

7. Maladias de caractére professionnel
— frticles L 46146 =t [ 4561-1 et annews du Code de la
wécurité saciale : déclaratian medica ks d= p=x affections.

& Maladies professionnellas

— Hrticle L. 451-3 du Cod= de | sécurité saciale : daclanm-
tion obligataire d=mploi 3 la Caisses primaire dassu-
rance malad i= et & Firspection dutravail; tableau n* 43.

g, Survalllance médicale renfarcée

= Arréte du 11 juillet 1977 (A du 24 juillet 1977 fixant la
liste d=s travaux nécessitant une surdeillance madicale
spaciale et circulaire du 29 avril 1580 [non parus au AJ)

10. Classification et &tiquetage
a) de Faldéhyde farmique en solution :
= Arrété du B juin 1998 ('O du 2 juillet 1998] mad ifiant
Farrete du 20 awril 1924, qu i présait la classification sui-
vante:
« aldehyde farmique =n salution, concentratian =26 %
Towdque, R 23,2425
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Carrasif B 34

Cancéragene Cat. 3, R 4D

Sersibilisant, R 43
 BREC¢25% Xn; R 20/21/22 — 6,37/38 —40 -4
= 1%sC<EN: Mn;RdD—43
s 02%LC<1%:XKi;R43
S0H : le egl=ment =urcpéen qui intrad vit dars FUE k=
nouwe=au systeme genéral harmonise de classification
et détiquetage, |z S0H au GHE, desrait 2tre adapte an
Z00B. l=s classifications et &tiquetages de Taldéhyde
formique hamonisss selon b= deux systemes [dinec-
tre BT/548/CE et réglement] figurerant dans fannexs
Wldu reg lement.

b} des préparadions contenant da Faldshyde formique

— drete du 9 nowembre 2004 (A0 du 18 nowern bre 2004)
Des limites spécifiques de concentration sant fixfes 3
fannexe 1 des substanoes dangereuses feair cdessus).

11. Entreprises axtdriauras

— drrete du 19 mars 1993 (A du 27 mare 1893) fimnten
application de Marticle B2 2378 du Code du trasail la
liste des travaux dangereux paur lesquels il est stabli
par &crit un plan de prés=ntian.

PROTECTION DE LA POPULATICN

— #frticle L. 51332, articles B 5122-42 3 R, 5132-73 et
R.1343-1a R 1242-12 du Cade d= la sante publique:
= detention dans des conditions détermingss [art.
R E133-6i);
= etiquetage [cf. 9);
= cessian eglementes fart. R 5133-58 et R, £132-55],

PROTECTICN DE L'ENVIRDNNE MENT

Installations clasées paur la pratection de Ferwvionne-
ment, Faris. imprimeriz des Joumawux officiels, brochure
n™ 1000 :

W 1130 : fabricaticn industrizllz de substances =t prépa-
mtions toxiques.

N®1131: amphi au stockags de substances et prépara-
tiors toxiques.

N 1140: fabrcation, emphi au stackage du fomnal-
deéhyde de concentration 290 %

TRANSPORT
Se eparter sventusll=ment aux rég lements su varts.

1. Transport terrestre national et irtemational
{route, chemin de fer vole de na gatlon
Intérigura)

ADR, RIC: ADONR:

— formaldéhpde en saludion contenant ow maoins 26 % d=

Sformalaghpde

N*"ONLU : 2209
Classe:8

Graupe d=mballage : 1l

— formadétpds en sofution imflammaibe
N"ONU:1128
Claze: 2
Graupe d=mballage : 111

2. Transport par alr
— lATA

2. Transport par mer
- IMDS

RECOMMANDATIONS

L= trawaum exposant au formaldehyde ont &t ajoutes a
la liske des procsdés considérés cormme cancerogenss au
sens de Fartide R, 23156 du Code du tavail: depuis e
1% janwier 2007 lesrégles particulier=s de prévention des
risques ' exposition aux agents cancénogenes sont appli-
cables a ces tavaux.

l. AL POINT DE WUE TECHHNIQUE

Stockage

B Stocker b= solutiors daldeéhyd= farmique dans des
locaum: frais, bizn ventilés a fabrides rayons salsines =t 3
Fecart de toute soune dignition et de matiées inflam-
mables Saogydarts &t d= praduits alcalins. Latem perature
de czs locaux sera onforme aux instructiors du faumis-
seur (=ntre & et 35°C, s=lan la concentration en akdehypde
farmigue et la ten=ur en methancl).

B Le zal des locaux sera impermeable =t formera une
cuvette de retention afin quen cas de déversement acci
dentel, b= salutiors ne pussent = répandre au-dehors.

B Frendre tout= diepasitian paur éviter Faccurmulation
d&lectrcite statique.
B Irbzrdire de fumer.

B Mettr= = matériel, netamment = matariel 2lsctrique y
campris MEclairage. en conformite a la rég lementation en
wigueur.

B Les récipients s=ront scigneusement fermés =t etique-
tEs. Repraduire Fetiquetage en cas de fractiannement des
emballages.

B Frevair 3 proximité des lcaux, des équipements com-
plets de pratectian individuelle, y ;ompris des appareiks de
protection respiratcire autonomes paur les intersentions
d'urg=nce, un past= feau a débit abandant, des dauches
de securite =t des fontaines coulaines.

Banipulation

Lex prescriptiors relatives aux locaux de stockage sont
applicables aux atelizr ol zant manipuldss e salutiors
daldéhyde formique. Enautre :

B Instruire e pesanne des risques preEss=ntés par ke pro-
duit, des précautions 3 obeerier et des messures 3 prendre
en cxs daccident. les pracsdures spéciales en cas d'ur-
genoe feront Mobjet dex=rcices d=ntrainement.

B Toutes dispositions damwent &tre prisss pour empecher
o, & defaut, réduire au niveau b= plue bas pessible, Fexpo-
sitian au farmaldéhyde.

B Evit=r Finhalation de gaz, d= vapeurs ocu daénasals.
Effectu=r =n appareil cles taute cpératian industrisll= qui
sy préte. Présir une aspiration du preduit 3 sa saurce
dEmissian. Prevoir égakement d=s appareils de protection
respirataire paur cartaire travaws de courke d urss 3 carac-
tEre ewceptionnel ou paur les intervertions durgence.

B Evit=r tout contact du produit avec la peau et les yeux
Mettre 3 ls dsposition du persannel des vetements de

FT7 FEHETOEEDIOGIGUE T
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pratectian, battes gants {caauichauc nitrle ou cacut-
chauc butyle par exemple; csautchaus naturel, aloaol
pohminyliques =t polyéthylEne sant décarseillés pour les
sol utions cancentrées (> 30%) [30]) et lunettes de s&ou-
rité. Ces =ffets seront maintenus en ban &tat et nettoyes
AprEs UsAgs.

B Contrdler eguligrement b2 taneur de Fatmasphére =2n
formaldehyde.

B Préyoir I'installation de dauches &t de fontainss ocu-
laires,

B He pas baire aumanger dars les ateli=rs. Obsarver une
hygign= corparellz ot vestimentaine trés stricks : passagea
la douche et changement de wt=ments aprés k= travail.
[ern ployeur assurera Fentreti=n =t e lzvags fréquent des
weternents d= travail qui d=wmont rester dans fantrepriss.

B Mejamais proceder 3 des travaux sur et dans des cuves
et réservairs canmbznant cu ayant ontenu des solutions
daldehyd= formn ique sans prendre les précautions dusage
@71

B Buiter l2s rejets atmasphériques et aquew pollués par
laldéhyde formique.

B Encasde fuite au de désersement accidentel, oy pénar
l= praduit au moyen d'un matériau absarkart inerte. Siles
quantités Epandues sont impartantes, évacuer k= parson-
nel =n ne faisant intervenir que= des opérat=urs entaings
munis dun équipement de prataction adapté

B Conzereer k=x dechets dans des ecipiznts speEcialzment
prévus a cet effel, comeenablement etiquetés; b=x &liminar
dars les cond itions autariges par la réglementatian.

Il. AU POINT DE WIUE BAEDICAL

A lembauchage et aux examens périodiques

B Bviter dexposer 3 Faldéhyde farmique b=s persannes
ayant une maladie rsspimtoire chronique, une dermatase
des parties deouvertes en poussée ou des artécédents
dallergi= 3 Maldéhyde farmigue. 5i Fexposition doit &tre
reguliére, fexamen clinique dSembauchage sz utilemernt
complété par d=z epreuves fonctiannelles respiratcires
dont les résultats pourrant 2fre comparés a8 ceun: des exa-
me=ns ulterieurs.

B Fcue mxeoiosgue FTT

B Llint=rragatoire et Fexamen cliniques rechechennt par-
ticuligrement une iritation cculaire, respirataire oo cuta-
&=, une allergi= cutanée au respimtoie une affection
respirataire chranique, des signes &woquant un psycho-
syndrome organique. ¥ils découvrent des anomaliss, s
dannées clinigues seranmt complétées par les =camers
camplEmertairss qu= |2 médeacin du travail estimera
nacessaires. Les &preuves fonctionnelles respiratoires
paurpnt systematiquement etre répetees 3 imtenalles
régulisrs.

B Dufait de la prézence de formel lig2 notamment 3 des
waies metaboliques narmales d= Monganisme =t a ladem i
vie bréve de c=tbe molkzule, b= dosapes urinaires =t san-
puire zarmt dun imbarét limité paur b3 suresillarce de
fexpesition professiannell car ces indicabeurs sont peu
sansibles, |l zamt surtout utilsés lors dintoxicatiors
Aigues.

En cas d'accident

B lors daccidents aigus demander dars tous les cas
Favis d'un medecinaudu centre antipason.

W En caz de contact cutans, laver immadiatement &
prarde =au pendant 15 minutes. Retirer les wEtements
sauilks. 5i des |Esiors cutanées apparaisznt cu =i la
cantamination =st ftendu= ou prolongé=, mnsuler un
med=cin.

B En caxs de projection cculzire, laver immediatement et
abondamment & feau ou au s&rum physialogigue pen-
dant 15 minutes. Dans tows les cas, cansulter ensuit= un
ophtalmalogiste qui dait Btre préwenu de Maspact trom-
peur des Esions & un stads précoce.

B En cas dinhalation massive d= vapsurs ou agrosaly
retirer le sujet de la rane palluée apres avair pris tautes les
precautions nécessaires ; e faire transférer en miliey
haspitalier par ambulance médicalses. En attendant les
sacours, déshabiller la wictime et com mence=r une décan-
taminatian cutanée et oculaire saigneuss. Mettre 20
euve 5l ya lizy, d=s maneuvres de réani matian Une
suresillance medica ke pralongée est taujours necessaire.

B En cx dingsstion, quelles que soi=nt a quantits et Ia
cancentration du produit, ne pas terter de faire wamie
Faire haspitaliser la wictime dans les plus brefs délais 2n
miliew de réanimation par une ambulance medicalsée.
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