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1. GENERALITES

1.1 Identification/caractérisation

Substance chimique N° CAS N° EINECS

Xyléne 1330-20-7 215-535-7 diméthylbenzene liquide
CgH10 méthyltoluéne
xylol

CeHs — (CH3);

1,2-xylene liquide
2-xylene

o-Xyléne 95-47-6 202-422-2

CH ortho-xylene
1,2-diméthylbenzene
diméthyl-1,2-benzeéne
o-diméthylbenzéne
o-méthyltoluene
benzene, 1,2-dimethyl

m-Xyléne 108-38-3 203-576-3 1,3-xyléne liquide
3-xylene

CH; méta-xyléne
1,3-diméthylbenzene
diméthyl-1,3-benzéne

m-diméthylbenzene
m-méthyltoluene
CHs

benzene, 1,3-dimethyl

106-42-3 203-396-5 1,4-xyléne liquide
4-xyléne
para-xyléne
1,4-diméthylbenzéne
diméthyl-1,4-benzéne
p-diméthylbenzéne
p-méthyltoluene

CH; benzene, 1,4-dimethyl

p-Xyléne
C

(*) dans les conditions ambiantes habituelles
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Impuretés (HSDB, 2001)

Le xylene commercial (mélange des trois isomeres) peut contenir des impuretés telles
que :

e toluene,

e triméthylbenzéne,
e phénol,

e thiophéne,

e pyridine,

e benzéne,

e pseudocumene

e hydrocarbures non aromatiques.

1.2 Principes de production

Les xylénes sont produits a partir de matieres premiéres brutes issues du pétrole par
reformage catalytique ou par craquage pyrolytique.

La teneur en xylenes dépend de la composition du naphta employé et des conditions de
reformage. Le choix des huiles brutes naphténiques permet d'obtenir des fractions de
naphta bien adaptées pour le reformage et la production d'aromatiques.

La teneur en xylénes des essences obtenues par craquage pyrolitique dépend des
hydrocarbures utilisés comme matiere premiere. Seule lutilisation dhydrocarbures
ayant un point d'ébullition élevé permet d'obtenir des concentrations en xylenes
exploitables.

Des distillations successives permettent de séparer les isomeres du xyléne,
léthylbenzene et les autres composés aromatiques. La séparation par cristallisation est
également utilisée pour extraire le p-xyléne.

Le xylene technique contient des pourcentages variables disomeres et d'éthylbenzene.
Le m-xyléne est toujours majoritaire (40 a 70 %).

En 1995, la production totale de xylénes en Europe occidentale était de 2,7 millions de
tonnes (Ullmann, 1996).

1.3 Utilisations

Le xyléne est un solvant tres utilisé dans la fabrication des peintures, des vernis, des
colles, des encres dimprimerie, des insecticides, des matiéres colorantes, dans
lindustrie du caoutchouc et des produits pharmaceutiques.
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Il est également employé dans les laboratoires d’histologie pour dissoudre la paraffine
lors de la préparation des tissus a l'examen microscopique. En microscopie, il est utilisé
pour les examens en immersion et comme agent de nettoyage.

Le xyléne constitue la matiere premiere pour la fabrication de l'acide benzoique.

Les isomeres sont employés en synthése organique pour la fabrication de lacide
phtalique (o-xyléne), de lacide isophtalique (m-xyléne), de lacide téréphtalique
servant a fabriquer des résines et fibres polyester (p-xyléne).

1.4 Principales sources d’exposition

Le pétrole et les feux de foréts constituent les sources naturelles d'exposition
environnementale de xyléne.

L'exposition, essentiellement atmosphérique, résulte principalement du trafic
automobile, des stations-services, des raffineries et des industries utilisant le xylene
comme solvant ou comme intermédiaire chimique. Les isomeres méta et para du xylene
représentent de 1,3 a 5,6 % des hydrocarbures rejetés dans les fumées d'échappement
des moteurs a essence (Verschueren, 1996).

Les pulvérisations agricoles (insecticides, herbicides), les aérosols domestiques,
spécialement les peintures et antirouilles contenant du xyléne, la combustion du bois
(poéles et cheminées domestiques), la fumée de tabac sont également a l'origine de la
présence de xyléne dans l'atmosphere.

Concentrations ubiquitaires

Air ~1a2 pg/m3 (1)
Eau
-eaux douces (de surface et souterraines) < 0,1 pg/Ly
-eaux de mer
Sol 3)
Sédiments 3)

(1) Valeur estimée sur la base de données fournies par OMS IPCS (1997)
(2) Valeur estimée sur la base de données fournies par OMS IPCS (1997) et IUCLID (2000)
(3) Les données disponibles sont insuffisantes pour estimer une valeur
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2. PARAMETRES D'EVALUATION DE L'EXPOSITION

2.1 Parametres physico-chimiques

Parameétre Isomere Valeur Etendue Référence

Facteur de conversion 1 ppm = 4,41 mg/m?
(dans l'air & 20 °C) 1 mg/m*= 0,227 ppm
Seuil olfactif (ppm) o] 0,05 a 0,23
Masse molaire (g/mol) 0-m-p 106,161 106,16 a 106,18 Guide de la chimie (1999),
INRS (1992), OMS IPCS (1997),
Ullmann (1996), Weiss (1986)
Point d’ébullition (°C) o 144,4,;, 144 a 144,5 Guide de la chimie (1999),
(a pression normale) Howard (1990), HSDB (2001),
m 139,111 139 a 139,3 IUCLID (2000), INRS (1992),
OMS IPCS (1997), Kirk-Othmer
p 138,3 138 a 138,5 (1984), Lide (1997), Prager
(1995), Ullmann (1996), Weiss (1986)
Pression de vapeur o] 663;a20°C 660 a 667 OMS IPCS (1997), Weiss (1986)
(Pa)
o 880a25°C Howard (1990), HSDB (2001),
Kirk-Othmer (1983)
m 790a20 °C OMS IPCS (1997)
m 1100a25°C Howard (1990), HSDB (2001),
Kirk- Othmer (1983)
p 863220 °C 860 a 867 OMS IPCS (1997), Weiss (1986)
b 1172a25 °C 1150 a 1 200 Howard (1990), HSDB (2001),

IUCLID (2000), Kirk-Othmer (1983)
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Parameétre Isomere Valeur Etendue & E S

Densiteé
- vapeur 0-m-p 3,66

‘par rapport a ’air)

- liquide o d*°:0.880 0,880 a 896 HSDB (2001), IUCLID (2000),
INRS (1992), Kirk-Othmer (1983)
Prager (1995), Ullmann (1996)
Weiss (1986)

) d,:0.876 OMS IPCS (1997)
Ullmann (1996)

m d°: 0.864 Guide de la chimie (199),
IUCLID (2000) INRS (1992),
Kirk-Othmer (1983), Lide (1997),
Ullmann (1996), Weiss (1986)

m d,**: 0.860 OMS IPCS (1997),
Ullmann (1996)

p ds°: 0.861 Guide de la chimie (1999),
HSDB 2001), IUCLID (2000),
INRS (1992), Kirk-Othmer (1983),
Lide (1997), Prager (1995),
Ullmann (1996), Weiss (1986)

P d*: 0.857 Ullmann (1996),
OMS IPCS (1997)
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Parameétre Isomere Valeur Etendue Référence

Tension superficielle 3,01.10%2420 °C Guide de la chimie (1999)
(N/m)
) 2,98.10%4 25 °C HSDB (2001)
m 2,88.107 420 °Cyy 2,86.10% a 2,89.102 Guide de la chimie (1999),

HSDB (2001), Weiss (1986)

p 2,83.10% 420 °C Guide de la chimie (1999),
HSDB (2001), Prager (1995),
Weiss (1986)

Viscosité dynamique o 0,81.10° 420 °C Guide de la chimie (1999),
(Pa.s) Prager (1995), Ullmann (1996)
) 0,76.10° 425 °C HSDB (2001)
m 0,62.10° 420 °C Guide de la chimie (1999),

HSDB (2001), Ullmann (1996)

p 0,65.10° 220 °C Guide de la chimie (1999),
HSDB (2001), Prager (1995)
Solubilité (mg/L) 0 175220 °C IUCLID (2000),

Verschueren (1996)

) 178225 °C HSDB (2001), IUCLID (2000)

m 151 225 °C 146 2 162 Howard (1990), HSDB (2001),
IUCLID (2000)

p 177a 25 °C 156 a 198 Howard (1990), HSDB (2001),

IUCLID (2000),
Verschueren (1996)

Page 10 sur 80

INERIS-DRC-01-25590-01DR027.doc
Version N° 2.1 - juin 2006




LI HIU‘IHIH I\H’HHII‘(\H’IH|‘¢IH’HMHIII’II\‘HIHIU‘

INERIS - Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

o-, m-, p-XYLENES
ET LEURS MELANGES

Parameétre Isomere Valeur Etendue & E S

Log Kow 3,015 2,7743,13 Howard (1990), STF (1991)
M 3,211 3,20 a 3,26 Veerkamp et ten Berge (1994)
p 3,15y 3,15a 3,17 US EPA (1996), Verschueren

(1996), OMS IPCS (1997),
ATSDR (1995), HSDB (2001)

Koc (L/kg) o 234, 129 a 537 Walton et al., (1989), STF (1991),
m 1573 129 a 289 US EPA (1996), ATSDR (1995),
p 3173 204 a 540 HSDB (2001)
Coefficient de partage o “)
sol-eau : Kd (L/kg) m
p
Coefficient de partage o “)
sédiments-eau : Kd m
(L/kg) P
Coefficient de partage o “)
Matiéres en m
Suspension-eau : Kd p
(L/kg)
Constante de Henry o 5233 517 a 526 Howard (1990), STF (1991),
(Pa.m?*/mol)
m 7582 727 a 778 US EPA (1996), ATSDR (1995),
p 7583 699 a 778 HSDB (2001)
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Parameétre Isomere Valeur Etendue & EEE

Coefficient de diffusion 8,4.102 2 7,3.102a 8,7.102 STF (1991), US EPA (1996),

dans ’air (cm?/s)

m 6,95.107 6,9.10% et 7,0.10 ATSDR (1995)
p 7,2.107 6,7.102 et 7,69.10™
Coefficient de diffusion 0 1,0.10%5 7,1.10% et 1.107 STF (1991), US EPA (1996)
dans ’eau (cm2/s) m 7,8.10%5 7,1.10% et 7,8.10°®
p 8,44.10% 5 7,1.10° et 8,44.10°®
Coefficient de diffusion o / Veerkamp et ten Berge (1994)
a travers le PEHD(m?/j) m 1,6.10°®
p /
Perméabilité cutanée a o / US EPA (1992)
une solution aqueuse m 8.1072
(cm/h) p /

Choix des valeurs :

Valeur la plus fréquemment citée.

(1) Moyenne arithmétique des valeurs trouvées.

(2) Moyenne géométrique des valeurs trouvées.

(3) La valeur pourra étre calculée a partir de l'expression suivante : Ky = foc x K, (suivant ['hypothese
d'une adsorption sur la seule fraction organique du sol, du sédiment ou des matiéres en suspension, ce
qui revient a négliger l'adsorption sur la fraction minérale et qui conduit a majorer le transfert du sol
vers l'eau ou l'air). La valeur de foc est issue de mesures de terrain ou par défaut une valeur issue de
la littérature, par exemple celle du TGD (CE, 1996), de 0,02 pour foc_sol, de 0,05 pour foc_sed, de 0,1
pour foc_mes.

(4) La valeur de STF étant la méme pour les trois isoméres, elle n’a pas été retenue.

2.2 Comportement
2.2.1 Dans l'eau

Etant donné leur volatilité importante, les xylénes ne sont généralement pas persistants
dans les eaux de surface a des concentrations trés importantes.

2.2.2 Dans les sols

Comme dans les eaux superficielles, les xylenes présents a la surface des sols seront
pour la plus grande partie volatilisés.
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Dans des sols plus profonds, les xylénes auront tendance a étre lixiviés.
2.2.3 Dans l'air

D’une maniere générale, la plus grande partie (99,68 %) des xylénes libérés dans
’environnement se retrouve dans l’atmosphére (ATSDR, 1995).

2.3 Persistance
2.3.1 Dégradation abiotique

Les isomeres du xylene sont facilement dégradés dans ’atmosphere, la photooxydation
étant le processus le plus important.

Les xyléenes ne sont pas détruits directement par photolyse (absence de fonction
absorbant les radiations supérieures a 290 nm).

L’oxydation atmosphérique des xylénes est rapide, elle a lieu par réaction avec les
radicaux libres et principalement les radicaux hydroxyles.

En se basant sur des données de concentration de radicaux hydroxyles dans l’air, Brice
et Derwent (1978) ont calculé des demi-vies atmosphériques de 2,6 h, 1,5h et 2,4 h
respectivement pour le o, m et p-xyléne.

2.3.2 Biodégradation

. Eaux de surface

Le m-xylene et le p-xyléne sont facilement biodégradables : en 13 jours, ces deux
isoméres ont été dégradés par des microorganismes provenant de boue de station
d’épuration (Tabak et al., 1989).

L’o-xylene s’est avéré étre moins biodégradable que le m-xylene ou le p-xyléene (OMS
IPCS, 1997). Il peut étre supposé qu’il est dégradable de facon inhérente, mais des
essais de simulation en eau de surface ne sont pas disponibles. La Commission
Européenne (CE, 1996) propose d’utiliser une demi-vie de 150 jours dans les eaux de
surface.

o Sol
Aucune information valide n’est disponible.
) Milieu anaérobie

En 63 jours et en présence de bactéries dénitrifiantes, aucune dégradation du m-xyléne
et de l'o-xylene n'est observée (Hutchins et al., 1991).
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Aucune information valide n’est disponible sur la biodégradation en anaérobie du p-
xyléne.

2.4 Bio-accumulation et métabolisme

2.4.1 Organismes aquatiques

Pour le m-xylene, plusieurs résultats d'essais sont disponibles :
Poissons : Anguilla japonica : BCF: 23,6 (Ogata et Myake, 1979),
Mollusques : Tapes semidecussa (2-8 jours) BCF : 6 (Nunes et Benville, 1979).

Pour le o-xylene les résultats d'essais sont les suivants :
Poissons : Anguilla japonica : BCF : 21,4 (Ogata et Myake, 1979),
Mollusques : Tapes semidecussa (2-8 jours) BCF : 7,25 (Nunes et Benville, 1979).

Pour le p-xyléne, aucun résultat valide n’est disponible.

Les BCFs mesurés pour ces deux especes sont faibles. Néanmoins, ces données ne sont
pas suffisantes pour pouvoir extrapoler pour ’ensemble des organismes aquatiques. Il
parait donc plus approprié d’estimer les facteurs de bioaccumulation a partir du Kow et
d’une relation QSAR (CE,1996) : pour le m-xyléne : BCF = 106, pour le o-xyléne : BCF =
72 et pour le p-xyléne: BCF = 94,

2.4.2 Organismes terrestres y compris les végétaux

Aucun résultat d’essai valide n’a pu étre trouvé dans la littérature.

3. DONNEES TOXICOLOGIQUES

L’ensemble des informations et des données toxicologiques citées ci-dessous provient
de diverses monographies publiées par des organismes reconnus pour la qualité
scientifique de leurs documents (ATSDR, 1995 ; OMS-IPCS, 1997 ; US EPA (IRIS), 1987).

Les références bibliographiques aux auteurs sont citées pour permettre un acces direct
a Uinformation scientifique mais n’ont pas fait l’objet d’un nouvel examen critique par
les rédacteurs de la fiche.
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3.1 Devenir dans [’organisme

. Etudes chez I’homme

Le taux d’absorption des 3 isomeres du xylene et d’un mélange de xylenes contenant les
3 isomeres a été mesuré chez I’homme apres inhalation ou application dermique d’un
des isomeres du xyléne.

Le taux de rétention pulmonaire mesuré pour chaque isomere du xyléne (m-, o-, p-
xylene) est compris entre 62 et 64 % apres exposition par voie pulmonaire de volontaires
sains aux 3 isomeéres du xyléne & des concentrations comprises entre 196 et 391 mg/m’
(45-90 ppm) pendant 7 heures (Sedivec et Flek, 1976). Une étude a également montré,
chez des individus exposés a des concentrations de m-xylene comprises entre 304 et 957
mg/m?’ (70-220 ppm), que le taux de rétention pulmonaire restait relativement constant
(moyenne de 59 %), que les individus soient au repos ou en activité physique (Riihimaki,
1979b). Par contre, l'augmentation de la ventilation pulmonaire durant les exercices
physiques est associée a une augmentation du taux des xylénes inhalés (Riihimaki,
1979b ; Astrand et al., 1978).

L’absorption du xylene (liquide ou sous forme de vapeur) par voie dermique a été
également étudiée. 0,2 mL de m-, o-, p-xyléne ont été appliqués sur l’avant bras de
volontaires sains. Les valeurs de pénétration cutanée de chaque isomere de xyléne sont
comprises entre 50 et 160 pg/cm? par minute (Dutkiewicz et Tyras, 1968). Dans une
étude plus récente, menée chez huit volontaires sains, |’absorption du m-xyléne liquide
a été mesurée en prenant en compte le taux d'acide m-méthylhippurique (métabolite du
m-xyléne) présent dans les urines aprés immersion de la main dans du m-xyléne liquide
pendant 15 a 20 minutes. Ce taux d’absorption est de 2 ug/cm? par minute (Engstrom et
al., 1977). Le taux d’absorption par voie dermique pour les deux mains est environ de
35 mg et correspond pour le méme temps d’absorption a celui mesuré aprées inhalation
de 435 mg/m’ de xyléne (100 ppm). L’étude de Riihimaki et Pfaffli (1978) a montré,
chez 2 volontaires sains, que le taux d’absorption est environ de 0,01 pg/cm? par
minute aprés une exposition a 2 610 mg/m’ (600 ppm) de m-xyléne pendant 3 heures
30.

Chez ’homme, les informations concernant la distribution des xylénes dans |’organisme
sont succinctes. Néanmoins, il a été constaté la présence de xylene dans le sang
d’individus exposés a des concentrations comprises entre 435 et 870 mg/m*® (100-200
ppm), 15 minutes apres le début de U’exposition. Un exercice physique léger augmente
la concentration de xyléne dans le sang (Astrand et al., 1978). Une analyse post
mortem, réalisée chez une femme ayant avalé du xyléne, a révélé que le xylene se
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trouvait dans l’estomac, le foie, les reins, le cerveau, le myocarde, les tissus adipeux et
le sang.

Le ratio des trois isomeres, o-, m- et p-xylene est respectivement de : 3, 5, et 2 au
niveau de l’estomac, de : 3, 6 et 1 dans le sang et de : 4, 4 et 2 dans les tissus adipeux.
Dans le cerveau, le foie et les reins, I’ o-xyléne représente 80 % du xylene total
(Takatori et al., 1982).

Il faut également noter que le m-xyléne est capable de s’accumuler dans |’organisme
humain (Rithimaki et al., 1979a, 1982a,b).

Le métabolisme des xylénes a été bien étudié chez ’homme. Les xylénes sont d’abord
oxydés en acide méthylbenzique (Sedivec et Flek, 1976 ; Riihimaki et al., 1979a ;
Riihimaki,1979b). Cet acide peut se conjuguer principalement avec la glycine et étre
excrété dans les urines sous forme d’acide méthylhippurique. De faibles quantités de
glucuronide ester, provenant de l’acide méthylbenzoique et des traces d’alcool
méthylbenzylique, ont été également détectées dans les urines humaines (Ogata et al.,
1980 ; Campbell et al., 1988). A moindre degré, le noyau aromatique des xylenes peut
étre hydroxylé, entrainant la formation de diméthylphénols. Le type de diméthylphénol
formé varie en fonction de l’isomere du xyléne dont il provient. Ainsi chez ’homme, du
2,3- et du 3,4-diméthylphénol sont retrouvés dans les urines apres exposition au o-
xylene et du 2,4- ou du 2,5-dimétylphenol aprés exposition au p-xyléne, (Sedivec et
Flek, 1976 ; Engstrom et al., 1984).

Chez I’homme, les xylénes absorbés sont principalement excrétés sous forme de leurs
métabolites dans les urines. De faibles quantités de xyléne sont excrétées dans lair
exhalé et U'excrétion de xylene dans les excréments parait peu importante. La clairance
rénale du p-xyléne est de 2,6 litres/kg par heure pour une exposition a 87 mg/m?’ de p-
xyléne (20 ppm) et de 1,6 litres/kg par heure pour une exposition a 304 mg/m’ de p-
xylene (Wallen et al., 1985). Aprés inhalation, le xyléne est principalement excrété
dans les urines. Ainsi, aprés exposition de volontaires a environ 195 mg/m’ de o-xyléne,
de m-xyléne ou de p-xylene pendant 8 heures, 95 a 99 % de la dose inhalée sont
excrétés dans les urines sous forme d’acide méthylhippurique alors que 0,1 a 2 % de la
dose inhalée sont excrétés dans les urines sous forme de diméthylphénol (Sedivec et
Flek, 1976). Les mémes résultats ont été retrouvés apres exposition d’individus a 435
mg/m?® (100 ppm) de m-xyléne pendant 4 heures (Lauwerys et al., 1978 ; Campell et al.,
1988). L’excrétion de ’acide méthylhippurique dans les urines est proportionnelle a la
quantité de xylene inhalé (Kawai et al., 1991 ; Huang et al., 1994). Une étude a montré
que U'excrétion de ’acide méthylhippurique dans les urines, apres inhalation de xylene
pendant une semaine, suivait deux phases distinctes. En effet, la demie-vie d’excrétion
de ’acide méthylhippurique dans les urines est de 3,6 heures pendant les 10 premiéres
heures d’exposition et de 30,1 heures pour les deux jours apres ’exposition (Engstrom
et al., 1978). Une faible partie du xylene inhalé peut étre exhalée. En effet, apres
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exposition d’individus a 870 mg/m’ (200 ppm) de xyléne (Sedivec et Flek, 1976 ; Astrand
et al., 1978 ; Riithimaki et al., 1979a ; Riihimaki, 1979b), environ 4 a 5 % de la dose de
xylene absorbée dans le poumon sont exhalés sans étre transformés.

Le xylene absorbé par voie orale est principalement excrété dans les urines. Apres
administration par voie orale de 39 mg/kg de o-xylene, les taux de glycine et d’acide
méthylbenzoique conjugué,retrouvés dans les urines, correspondent respectivement a
33,1 et a 1% de la dose de xylene administrée (Ogata et al., 1979 ; Ogata et al., 1980).

Les personnes les plus sensibles a l’exposition aux xylenes sont les femmes enceintes, le
foetus et les jeunes enfants (Barlow et Sullivan, 1982 ; Mirkova et al., 1983).

La sensibilité du foetus et des enfants aux xylenes et aux autres produits toxiques est
due a U'immaturité de leur systéme enzymatique de détoxication (Calabrese, 1978). La
consommation d’alcool (Riihimaki et al., 1982b ; Savolainen, 1980), de tabac et
d’aspirine augmente la sensibilité des personnes aux xylénes. Enfin, certaines
pathologies comme |’épilepsie, certaines maladies respiratoires (asthme) (Hipolito,
1980), les maladies cardiaques, rénales et hépatiques (Hipolito, 1980 ; Morley et al.,
1970 ; Von Burg, 1982) peuvent augmenter la sensibilité des personnes aux xylénes.

. Etudes chez ’animal

Chez l’animal, le xyléne, quel que soit son isomere, est absorbé aussi bien par voie
pulmonaire que par voie orale ou par voie cutanée. L’exposition compléte de souris a
des vapeurs de m-xylene radioactif, pendant 10 minutes a montré que ’absorption du
m-xyléne se faisait dans un premier temps par le tractus respiratoire (Bergman, 1979,
1983). Une étude menée sur les rats exposés par voie orale aux différents isomeres de
xylene a montré que tous les isoméres du xylene étaient absorbés (Gut et Flek, 1981).
Enfin, le taux d’absorption d’ o-xylene liquide a été calculé apres application de la
molécule (quantité non précisée) sur la peau excisée de rats. Ce taux est de 0,103
pg/cm? par minute (Tsuruta, 1982).

La distribution des xylenes dans l’organisme a été essentiellement étudiée chez la
souris et le rat apres inhalation. Un taux important des métabolites des xylénes a été
rapporté dans le sang, le poumon, le foie et les reins, 8 heures apres |’exposition aux
xylenes ainsi qu’au niveau des intestins et de la muqueuse bronchique et nasale, plus de
24 heures apres U'exposition (Bergman, 1979 , 1983). Chez la souris, le m-xylene inhalé
(1 435 mg/m?, soit 330 ppm, pendant 10 minutes) est immédiatement observé dans la
graisse, le cerveau, la moelle épiniére, les nerfs spinaux, le foie et les reins. Il est
retrouvé dans le systeme nerveux et dans les tissus adipeux seulement 1 a 8 heures
apres l'exposition. Une autoradiographie réalisée sur des souris males, apres inhalation
pendant 10 minutes de p-xyléne, a montré une accumulation des métabolites non
volatils du p-xyléne dans la muqueuse nasale et dans les bulbes olfactifs (Ghantous et
al., 1990). Une étude réalisée chez des souris en gestation, exposées a 8 700 mg/m?® de
p-xylene radiomarqué pendant 10 minutes, a montré que ce dernier était capable de
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passer la barriére placentaire, mais la concentration du xylene dans le foetus est faible
et ne représente que 2 % du taux de xylene présent dans le cerveau de la meére
(Ghantous et Danielsson, 1986). L’ o-xyléne traverse également la barriere
placentaire.Sa présence dans le sang du feetus représente 25 a 30 % du taux total
présent dans le sang de la mére, 2 heures aprés l'exposition. L’ o-xyléne a été aussi
détecté dans le liquide amniotique (Ungvary et al., 1980b).

Chez le rat, Uexposition a 217 mg/m’ (50 ppm) de p-xyléne radiomarqué pendant
8 heures a montré que le p-xylene était en forte concentration dans les reins
(1 000 nmol/g de tissu) et dans la graisse sous-cutanée (250 nmol/g de tissu).

Des concentrations de p-xyléne supérieures a celles trouvées dans le sang ont été
mesurées dans le nerf ischiatique. Dans le cerveau, le cervelet et les muscles, la
concentration de p-xyléne est inférieure a celle trouvée dans le sang (Carlsson et al.,
1981).

Chez l’animal, le métabolisme du xylene a été principalement étudié chez le rat.
Comme chez ’homme, il existe 3 voies distinctes permettant la dégradation des
xylenes. Ces voies sont plus ou moins développées en fonction du type d’isomeére
dégradé. La voie principale consiste en une oxydation menant a la formation d’acide
méthylbenzoique via l’alcool méthylbenzylique et ’aldéhyde méthylbenzylique. L’acide
méthylbenzoique peut ensuite se conjuguer a la glycine ou a l'acide glucuronique
(Sugihara et Ogata, 1978 ; Ogata et al., 1980 ; Elovaara, 1982). La conjugaison de
’acide méthylbenzoique avec la glycine afin de former ’acide méthylhippurique est
prédominante pour le m- et p-xyléne (Elovaara, 1982) alors que pour l'o-xyléne, la
conjugaison de l’acide méthylbenzoique avec ’acide glucuronique est favorisée (Ogata
et al., 1980). Une deuxieme voie de dégradation des xylénes, moins importante que la
premiéere, conduit a la formation de thioesters (Van Doorn et al., 1980). Cette voie
apparait plus importante lors de la dégradation de ’0-xylene. Une autre voie mineure
est celle de U’hydroxylation du noyau aromatique conduisant a la formation de
diméthylphénols (Bakke et Scheline, 1970 ; Elovaara et al.,1982).

Les études chez les animaux, et principalement chez les rats, ont montré que les
xylenes absorbés par inhalation, par voie orale, par voie cutanée ou apres une injection
intra-péritonéale, sont surtout excrétés dans les urines sous forme d’acide
méthylbenzoique ou d’acide méthylhippurique, mais peuvent étre également exhalés
sans dégradation. Ainsi, apres exposition de rats Wistar a du m-xyléne par voie orale
(0,081 ou 0,81 mol/kg), par voie intra-péritonéale (0,081 ou 0,81 mol/kg) ou par
inhalation (174 mg/m?, 40 ppm ou 1 740 mg/m?, 400 ppm pendant 6 h), le m-xyléne
absorbé est excrété dans les urines sous forme d’acide m-méthylhippurique (Kaneko et
al., 1995). Aprés injection intra-péritonéale de 319 mg/kg des 3 isomeres du xylene, le
pourcentage de xyléne excrété dans les urines sous forme d’acide mercapturique est de
10 % pour le o-xyléene, de 0,6 a 1,3 % pour le m-xylene et le p-xylene (Van Doorn et al.,
1980).
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3.2 Toxicologie aigue

. Etudes chez I’homme

Chez ’homme, ’exposition par voie respiratoire a un mélange de xylénes peut induire
la mort. Ainsi, apres inhalation de vapeurs de peinture contenant 90 % de xyléne, une
personne sur trois a trouvé la mort. L’autopsie a permis de mettre en évidence une
congestion pulmonaire, une hémorragie intra-alvéolaire, un cedeme pulmonaire, une
hémorragie cérébrale et des signes d’anoxie.

Les deux autres personnes présentaient une cyanose des extrémités et des troubles
neurologiques tels que l’amnésie et une confusion temporaire. Selon les auteurs, les
individus ont été exposés pendant plusieurs heures a environ 43 500 mg/m’ (10 000
ppm) de xyléne. Cette étude n’a pas vraiment permis de conclure en ce qui concerne
les effets toxiques des xylenes puisque d’autres produits chimiques étaient présents
dans les vapeurs de peinture (Morley et al., 1970).

L’exposition aigué a des vapeurs de xyléne, ou a des vapeurs de chaque isomere du
xylene, induit des troubles respiratoires, cardiovasculaires, gastro-intestinaux et
neurologiques.

Des irritations de la gorge et du nez ont été rapportées chez des individus exposés a
870 mg/m’ (200 ppm) d’un mélange de xylénes pendant 3 & 5 minutes (Nelson et al.,
1943) et chez des individus exposés a 435 mg/m’ (100 ppm) de p-xyléne, 1 & 7h30 par
jour pendant 5 jours (Hake et al., 1981). Toutefois aucune irritation du nez et de la
gorge n’a été constatée, chez I’homme aprés inhalation de 1 723 mg/m’ (396 ppm) d’un
mélange de xylenes pendant 30 minutes (Hastings et al., 1986). L’exposition de
volontaires sains a 870 mg/m?® (200 ppm) de m-xyléne, 4 heures par jour pendant 4 jours
n’engendre aucun effet néfaste au niveau du poumon (Seppalainen et al., 1989). Par
contre, de légers troubles cardiaques sont observés aprés exposition a des vapeurs de
xylene. Ainsi sur 9 personnes ayant été exposées pendant 70 minutes a 7 heures a 1 301
mg/m? (299 ppm) d’un mélange de xylénes, a 870 mg/m’ (200 ppm) de m-xyléne ou a
652 mg/m’ (150 ppm) de p-xyléne, une personne présentait une tachycardie alors
qu’aucun changement de la pression sanguine n’a été observé (Gamberale et al., 1978 ;
Hake et al., 1981 ; Seppalainen et al., 1989). L’effet neurologique chez I’lhomme, induit
par une exposition aigué par voie pulmonaire au xyleéne, a été évalué dans de
nombreuses études. Ces études indiquent que l’exposition aigué a un mélange de
xylénes ou au m-xyléne induit une perte de mémoire, une détérioration du temps de
réaction et une altération de |’équilibre des personnes exposées (Carpenter et al., 1975
; Dudek et al., 1990 ; Gamberale et al., 1978 ; Riihimaki et al., 1979a ; Savolainen et
Linnavuo, 1979a ; Salvolainen et Riihimaki, 1981 ; Savolainen et al., 1979b, 1984, 1985).
Des vertiges ont été constatés chez la majorité des individus exposés a 3 001 mg/m’
(690 ppm) d’un mélange de xylene pendant 15 minutes et chez une personne sur 6
exposées a une concentration de 2 001 mg/m?® (460 ppm) (Carpenter et al., 1975). Une
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augmentation du temps de réaction a été constatée chez des individus ayant été
exposés a 435 mg/m?® (100 ppm) d’un mélange de xyléne pendant 4 heures (Dudek et
al., 1990). Cette étude a permis de calculer un LOAEL de 435 mg/m’ (100 ppm).
Cinquante-six volontaires sains (28/sexe) ont été exposés en dynamique dans des
chambres d’inhalation pendant 2 heures a 50 ppm (200 mg/m’) de m-xyléne ou a de
air pur (témoin) ou a 150 ppm de 2-propanol (Ernstgard et al., 2002). Les altérations
correspondent a des augmentations statitiquement significatives par rapport au lot
témoin. Il s’agit d’inconfort oculaire, nasale, de la détection de l'odeur et de la
sensation de s’intoxiquer rapportés chez les deux sexes aprés 60 ou 118 minutes
d’exposition. Des inconforts au niveau de la gorge et des voies respiratoires sont
rapportés chez les femmes apres 60 minutes d’exposition. Des difficultés a respirer et
des nausées sont observées chez les hommes apres 118 minutes d’exposition et chez les
femmes apres 60 et 118 minutes d’exposition. Une fatigue, des céphalées et des
vertiges sont également rapportés. De cette étude un LOAEL de 50 ppm (200 mg/m’) est
retenu pour des effets respiratoires légers (diminution de la capacité Vvitale,
augmentation de la géne respiratoire) et des symptomes neurotoxiques subjectifs
(céphalées, vertiges et sensation d’intoxication).

L’ingestion de xylene peut également entrainer la mort. Une personne est décédée
aprés avoir ingéré du xylene. Ce déces a été attribué a une détresse respiratoire et a
une hypoxie cérébrale. La quantité de xylene ingérée est inconnue, mais le taux de
xylene trouvé dans le sang, au niveau de l’estomac et du duodénum est respectivement
de 110 mg/L, 8 800 mg/L et 33 000 mg/L indiquant la quantité importante de xylene
ingérée (Abu Al Ragheb et al., 1986).

Par voie orale, peu de données concernant l’effet d’une exposition aigué aux xylenes
sont disponibles. L’ingestion accidentelle d’une dose inconnue de xylene a provoqué
chez un individu un coma qui a persisté plus de 26 heures (Recchia et al., 1985).

Par voie cutanée, ’exposition, sous forme de vapeur, a 2 001 mg/m’ (460 ppm) d’un
mélange de xylénes ou a 435 mg/m’® (100 ppm) de p-xyléne provoque chez ’homme une
irritation oculaire moyenne (Carpenter et al., 1975 ; Hake et al., 1981 ; Hastings et al.,
1986). Ces irritations sont le résultat d’un contact direct des vapeurs de xyléene avec les
yeux. Le contact direct des vapeurs de xyléne avec la peau provoque de 'urticaire chez
les individus exposés. Ce symptome serait dii a une réaction immunitaire (Palmer et
Rycroft, 1993). Enfin, apres une immersion rapide de la main dans du m-xyléne non
dilué, une irritation transitoire de la peau ainsi qu’une vasodilatation, un desséchement
et une desquamation de la peau ont été observés chez les individus exposés (Engstrom
et al., 1977 ; Riihimaki, 1979b).
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Effet d’une exposition aigué au xyléne chez ’homme

Type de xyléne
Mélar]ge de Mort (43 500 mg/m°) Mort Irritations des yeux
LG Irritations du nez et de la gorge (870 mg/m?, 3 & 5 min) Coma et de la peau
Perte de mémoire, déséquilibre (435 mg/m?, 15 min) (urticaire)
Tachycardie (1 301 mg/m?, 70 min a 1 h) (2001 mg/m?)
m-xylene Tachycardie (870 mg/m?, 70 min & 1 h) / Irritations de la peau,
Perte de mémoire, déséquilibre desseéchement,

vasodilatation,

desquamation

p-xyléne Irritations du nez et de la gorge (475 mg/m?, 1 & 7h30 pd 5 j) / Irritations des yeux
Tachycardie (652 mg/m?, 70 min a 1 h) (435 mg/m’)
o-xyléne / / /
. Etudes chez I’animal

Les valeurs de CLsy calculées chez les animaux montrent que l’inhalation d’une dose
unique de xyléne a un faible effet toxique chez les animaux (Hodge et Sterner, 1949).
Chez le rat, la CLsy pour 4 heures d’exposition a un mélange de xylenes, est comprise
entre 6 350 ppm (27 622,5 mg/m’) (Hine et Zuidema, 1970) et 6 700 ppm (29 145
mg/m?®) (Carpenter et al., 1975) et est de 4 740 ppm (20 619 mg/m’) pour 4 heures
d’exposition au p-xylene (Harper et al., 1975).

Chez la souris, aprés 6 heures d’exposition au m-xyléne, a I’ o-xyléne ou au p-xylene, la
CLso est respectivement de 5 267 ppm (22 911,5 mg/m?), de 4 595 ppm (19 988,25mg/m3)

et de 3 907 ppm (16 995,45 mg/m®) (Bonnet et al., 1979). Il apparait une différence de
sensibilité aux xylénes en fonction de ’espece étudiée.

Alors qu’aucun rat ne meurt aprés une exposition de 24 h a 2 010 ppm (8 743,5 mg/m?®)
de m-xyléne, 6 parmi 10 souris étudiées meurent apres avoir inhalé la méme dose de m-
xyléne pendant le méme temps (Cameron et al., 1938).
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Une exposition aigué par voie pulmonaire au xylene induit chez l’animal des troubles
respiratoires, hépatiques, rénaux et neurologiques.

Les capacités respiratoires sont réduites de 50 % chez les souris apres une exposition a
un mélange de xylene (Korsak et al., 1990), au m-xylene (Korsak et al., 1993) ou au o-
xyléne (De Ceaurriz et al., 1981).

Une diminution du poids des poumons est également observée chez les rats aprés une
exposition a un mélange de xyléenes (Savolainen et al., 1978 ; Ungvary, 1990 ;
Wisniewska-knypl et al., 1989) ou aux 3 isomeres (Elovaara, 1982 ; Patel et al., 1979 ;
Simmons et al., 1991 ; Tatrai et Ungvary, 1980 ; Ungvary et al., 1980a,b). Le m-xylene
induit chez les rats une diminution de lactivité de l'enzyme P-450 et de lenzyme 7-
éthoxycoumarine o-dééthylase présentes dans les poumons. A partir de cette étude, un
LOAEL de 75 ppm (326,25 mg/m’) a été calculé chez le rat pour une exposition au m-
xylene de 24 heures (Elovaara et al., 1987). Les troubles hépatiques induits chez les
rats, les souris et les lapins par ’exposition a un mélange de xyléenes (Savolainen et al.,
1978 ; Ungvary, 1990 ; Wisniewska-Knypl et al., 1989) ou a ses isomeres (Elovaara, 1982
; Patel et al., 1979 ; Simmons et al., 1991 ; Ungvary et al., 1980b) sont mineurs : baisse
de la quantité de cytochrome P-450 hépatique, diminution du taux des protéines des
microsomes du foie, diminution de ’activité enzymatique des microsomes du foie et
prolifération du réticulum endoplasmique (Tatrai et Ungvary, 1980 ; Ungvary, 1990). Le
p-xyléne entraine une augmentation du taux de mortalité induit par le cytomégalovirus
murin chez les souris. Cette sensibilité accrue est due a une altération hépatique
provoquée par le xylene (Selgrade et al., 1993). Les études concernant les effets des
xylenes sur la fonction rénale ont montré que lexposition a |’o-xyléne induisait une
diminution des activités enzymatiques rénales, une augmentation du nombre de
cytochromes P-450 rénaux et une augmentation du poids relatif des reins (Elovaara et
al.,1987 ; Toftgard et Nilsen, 1982). Les troubles neurologiques induits par l'exposition
aigué a un mélange de xylenes sont : des problemes de coordination des mouvements
(Carpenter et al., 1975), une diminution du transport axonal (Padilla et Lyerly, 1989) et
une perte de ’ouie. Les trois isomeres du xyléne (m-, o-, p-) induisent également chez
les rats un assoupissement (Molnar, 1986) et le o-xylene réduit la capacité des souris a
nager (De Ceaurriz et al., 1983).

D’apres la classification de Gerarde en 1959, les DLsy, pour le mélange de xylenes et
pour le m-xyléne indiquent une faible toxicité de ces substances.

La DLso pour une exposition unique a un mélange de xylénes est de 5 627 mg/kg pour les
rats males et de 5251 mg/kg pour les rats femelles (NTP, 1986). Pour le m-xyléne, la
DLso par voie orale chez les rats est de 6 661 mg/kg (Smyth et al., 1962).

Par voie orale, l’exposition aigué aux xylénes induit une perte de poids (Pyykko, 1980) ;
ainsi que des troubles respiratoires, hépatiques, rénaux et neurologiques. Les troubles
respiratoires observés sont une respiration difficile chez les souris, immédiatement
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apres 'administration d'un mélange de xylenes et une diminution de [’activité
enzymatique présente dans les microsomes pulmonaires ainsi qu’une diminution du
nombre de cytochromes P-450 chez les rats exposés au p-xyléne (Patel et al., 1978).

Les troubles hépatiques induits sont une augmentation du poids du foie chez les rats
aprés une administration unique de m-xyléne ou de o-xyléne (Pyykko, 1980) et une
augmentation du nombre de cytochrome b et de ’activité enzymatique du foie apres
une administration des 3 isomeres du xylene (Pyykko, 1980). Les études réalisées apres
administration par voie orale des 3 isomeres du xylene montrent un effet modéré du
xylene sur le systeme rénal.

Une augmentation du poids des reins est induite apres une exposition au m-xylene et les
m-, p- et o-xyléne induisent une augmentation du nombre et de ’activité des enzymes
microsomiales présentes dans les reins (Pyykko, 1980). Une dose unique de 4 000 mg/kg
de xylene entraine chez les rats des probléemes de coordination, une prostration et une
diminution de la capacité a bouger les pattes postérieures ainsi que des tremblements
et une prostration chez les souris (NTP, 1986). Le p-xylene induit des troubles de la
vision chez les rats (Dyer et al., 1988). Cette derniére étude a permis de calculer un
LOAEL de 125 mg/kg/jour pour le p-xylene chez le rat.

Un nombre limité de données suggerent un effet létal par voie cutanée d’un mélange de
xylenes et de m-xylene chez l’animal. Des DLs, par voie cutanée pour un mélange de
xylenes et pour le m-xylene ont été établies et sont respectivement de 114 mg/kg/jour
et de 3 228 mg/kg/jour pour 4 heures d’exposition ou plus (Hine et Zuidema, 1970 ;
Smyth et al., 1962).

L'application d'un mélange de xylenes ainsi que l'application de m-xylene induit chez le
lapin, le cobaye et la souris (Anderson et al., 1986 ; Hine et Zuidema, 1970 ; Pound et
Withers, 1963 ; Smyth et al., 1962) une irritation cutanée. Enfin, une instillation unique
d’un mélange de xylénes ou de m-xylene dans les yeux de lapins induit une irritation
oculaire (Hine et Zuidema, 1970 ; Smyth et al., 1962).
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Effet d’une exposition aigué au xyléne chez l’animal

Troubles respiratoires

Mélange de
xylénes

du poids du poumon
Troubles hépatiques

Probleme de coordination

(56 655 mg/m?®) perte de poids

(6 307,5 mg/m?>, 8 h)

m-xyléne Troubles respiratoires

(1 361 ppm, 6 min), baisse du
poids du poumon, baisse de

’activité enzymatique
pulmonaire

(326,25 mg/m’, 24 h)

Troubles hépatiques

Assoupissement (200 ppm, 1 a

4 h)

p-xyléne Baisse du poids du poumon

Troubles hég)atiques
(5 254,8 mg/m’, 4h/j, 4 j)

Assoupissement
(200 ppm, 1 a 4 h),
Perte de poids
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(10 614 mg/m?>, 6 min), baisse

Voie d’exposition

Troubles respiratoires
(4 000 mg/kg)

Augmentation de l’activité
enzymatique de foie

Probleme de coordination
(4 000 mg/kg)

Perte de poids

Augmentation de l’activité
enzymatique du foie

(1 060 mg/kg/j, 3 j),
augmentation du poids du foie

Augmentation du poids des
reins (1 060 mg/kg/j, 3 j) et de
l'activité enzymatique rénale
(1 060 mg/kg/j, 3j)

Perte de poids

Baisse de ’activité
enzymatique des microsomes
pulmmonaires (1 000 mg/kg)

Augmentation de l’activité
enzymatique du foie (1 060
mg/kg/j, 3 j),

Augmentation de l’activité
enzymatique rénale (1 060
mg/kg/j, 3 j)

Trouble de la vision
(125 mg/kg)
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Irritations cutanées
(23 mg/kg/j)

(Anderson et al., 1986 ; Hine et
Zuidema, 1970 ; Pound et
Withers, 1963 )

et oculaires (23 mg/kg) ;
(Hine et Zuidema, 1970)

Irritations cutanées
(23 mg/kg)
(Smyth et al., 1962)
et oculaires (0,5 mL)
(Smyth et al., 1962)

Trouble de la vision
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Type de Voie d’exposition
Xylene : . .
Troubles respiratoires (1 467 Perte de poids Augmentation du poids du foie
o-xyléne ppm, 5 mdlﬂ)’ Laiseisrol Augmentation de U’activité Augmentation de U'activité
poumon : . . :
enzymatique du foie enzymatique des reins

Troubles hépatiques (1 060 ma/ke/j, 3 )

Augmentation de l'activité
enzymatique rénale

(1 060 mg/kg/j, 3j)

Augmentation du poids des
reins (217,5 mg/m’)

Assoupissement (200 ppm, 1 a
4 h), réduction de la capacité
a nager (495,9 mg/m’®)

3.3 Toxicologie chronique

3.3.1 Effets systémiques

. Etudes chez I’homme

De nombreuses études épidémiologiques ont été menées chez des salariés exposés a
long terme et de facon répétée aux vapeurs de xylene.

L’interprétation des données recueillies est cependant quelquefois difficile en raison de
connaissances insuffisantes en ce qui concerne les concentrations dexposition aux
xylenes, le temps exact pendant lequel les individus ont été exposés, le nombre
d’individus exposés et la possible exposition antérieure ou simultanée a d’autres
produits chimiques. De nombreuses études ont montré que ’exposition de salariés a une
concentration inconnue de vapeurs de xyléne était associée a une respiration difficile et
a une altération de certaines fonctions pulmonaires (Hipolito, 1980 ; Roberts et al.,
1988). Une augmentation significative des irritations du nez et de la gorge a été notée
chez des salariés exposés a une concentration moyenne de 14 ppm (61 mg/m’) de
vapeurs d’un mélange de xylenes (Uchida et al., 1993). Cette étude a permis de
calculer un LOAEL de 14 ppm pour les irritations de la gorge et du nez induites par un
mélange de xylénes chez I’lhomme. D’autres études ont montré que l’exposition a des
vapeurs d’un mélange de xylénes était associée a des palpitations cardiaques, a des
douleurs au niveau de la poitrine et a un électrocardiogramme anormal. Toutefois, il
faut tenir compte du fait que ces salariés ont été exposés a d’autres produits chimiques
(Hipolito, 1980 ; Kilburn et al., 1985). L’inhalation chronique de xylene induit des
troubles hématologiques mais, dans tous les cas, les salariés ont été exposés a d’autres
produits chimiques, comme le benzéne qui est connu pour induire des leucémies
(ECETOC, 1986). Deux femmes exposées de facon chronique a des vapeurs de xylene
lors de leur travail ont présenté une augmentation du nombre de globules blancs
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(Hipolito, 1980 ; Moszczynsky et Lisiewicz, 1983, 1984). Une autre étude (Uchida et al.,
1993) a montré que ’exposition a de faibles concentrations de xyléne n’induisait pas de
troubles hématologiques.

En effet, aprés exposition de 175 salariés a une concentration moyenne de 14 ppm de
xylenes pendant une moyenne de 7 ans, les nombres d’hématies, de globules blancs, de
plaquettes et la concentration en hémoglobine restaient inchangés. Dans cette étude,
les salariés n’étaient pas exposés au benzéne et l’exposition au mélange de xylénes
représentait 70 % et plus de U’exposition totale (Uchida et al., 1993). Les auteurs ont
également montré que l'exposition aux vapeurs d’un mélange de xylénes pouvait
induire une diminution de la force musculaire et une réduction de la capacité a saisir
des objets. Ces symptomes semblent attribuables a un effet neurologique plutét qu’a un
effet direct du xyléne sur les muscles. La méme étude a montré que le xyléne inhalé
n’avait pas d’effet sur la fonction hépatique ni sur la fonction rénale. Toutefois,
d’autres études ont montré que l'inhalation de concentrations plus élevées de xylene
pouvaient augmenter le taux d’urée dans le sang, diminuer la clairance urinaire de la
créatinine (Morley et al., 1970), augmenter le taux de la B-glucuronidase (Franchini et
al., 1983) et augmenter U'excrétion d’albumine, d’érythrocytes et de leucocytes dans
les urines (Askergen, 1981, 1982).

Mais aucune conclusion n’a pu étre établie a partir de ces études concernant ’effet du
xylene sur la fonction rénale, car les individus ont été exposés a d’autres composés
chimiques. Concernant les effets immunologiques, une diminution du nombre des
lymphocytes et du taux de complément dans le sérum a été observée chez des
travailleurs exposés aux xylenes (Moszczynsky et Lisiewicz, 1983, 1984 ; Smolik et al.,
1973). Le xyléne induit également par voie pulmonaire des atteintes neurologiques.
Ainsi, dans U’étude de Uchida et al., (1993) ou les travailleurs exposés pendant 7 ans
(moyenne) a 14 ppm (moyenne) de xylénes présentaient une anxiété accrue, une perte
de mémoire, des problémes de concentration et étaient souvent sujet a des vertiges.

Chez I’homme, aucune étude concernant l’effet chronique des xylenes par voie orale ou
par voie cutanée n’est disponible. Seules des études épidémiologiques ou les salariés
ont été exposés a la fois par voies pulmonaire et cutanée a un mélange de produits
chimiques, dont les xyleénes, sont disponibles. La plupart de ces études ont été décrites
précédemment. Brievement, |’exposition a la fois par voie pulmonaire et cutanée a un
mélange de xylenes engendre, chez les salariés, une irritation des yeux (Uchida et al.,
1993), des troubles respiratoires (Goldie et al., 1960 ; Hipoloto, 1980), des troubles
cardio-vasculaires (Hipoloto, 1980), des troubles gastriques (Goldie et al., 1960 ;
Hipoloto, 1980), des atteintes hématologiques (Hipoloto, 1980 ; Moszczynsky et
Lisiewicz, 1983, 1984) et immunologiques (Moszczynsky et Lisiewicz, 1983, 1984 ;
Smolick et al., 1973), des troubles hépatiques (Dolara et al., 1982), rénaux (Askergren,
1981, 1982 ; Franchini, 1983), et neurologiques (maux de téte, vertiges, malaises,
irritabilités, pertes de la mémoire et de la concentration)(Goldie et al., 1960 ; Hipolito,
1980 ; Kilburn et al., 1985 ; Roberts et al., 1988).
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. Etudes chez ’animal

Chez les animaux, les effets principalement observés aprés une exposition aux xylenes
par voie pulmonaire a moyen ou a long terme sont des effets hépatiques et
neurologiques.

Les effets hépatiques induits chez les rats par une exposition chronique a un mélange de
xylenes ou a l'o-xyléne sont une augmentation du poids du foie (Kyrklund et al., 1987 ;
Tatrai et Ungvary, 1980 ; Tatrai et al., 1981 ; Toftgard et al., 1981 ; Ungvary, 1990 ;
Ungvary et al., 1980a), une augmentation de ’activité des cytochromes P-450 (Tatrai et
al., 1981 ; Ungvary, 1990 ; Ungvary et al., 1980a) et des enzymes microsomiales du foie
(Elovaara et al., 1980, 1987 ; Tatrai et al., 1981 ; Toftgard et al., 1981 ; Ungvary, 1990,
Ungvary et al., 1980a) ainsi qu'une prolifération du réticulum endoplasmique lisse ou
rugueux du foie (Rydzynski et al., 1992 ; Tatrai et Ungvary, 1980 ; Tatrai et al., 1981 ;
Ungvary, 1990). Des effets similaires ont été constatés chez les souris et les lapins
(Ungvary, 1990). Toutefois, plusieurs études réalisées chez les rats, les cobayes, les
singes et les chiens n'ont montré aucun effet des xylénes sur les transaminases sériques
(Carpenter et al., 1975 ; Tatrai et al., 1981) ni sur la morphologie du foie (Carpenter et
al., 1975 ; Jenkins et al., 1970).

Seuls des changements mineurs sont observés, comme une diminution du taux du
glycogene hépatique chez le rat, des changements dans ['ultra-structure du réticulum
endoplasmique et des mitochondries hépatiques des rats exposés (Tatrai et Ungvary,
1980 ; Ungvary, 1990), une augmentation des anticorps autolyses (Tatrai et al., 1981 ;
Ungvary, 1990) et un changement dans la répartition des noyaux des hépatocytes chez
le rat (Tatrai et Ungvary, 1980). Ainsi, aprés exposition des rats a 1,096 ppm
(4,76 mg/m’) de o-xyléne pendant un an, une augmentation de l’activité des enzymes
microsomiales et du poids du foie des rats a été observée (Tatrai et al., 1981). Un
examen du foie par microscopie électronique a montré une prolifération du réticulum
endoplasmique et des effets toxiques mineurs au niveau des mitochondries. Ces effets
semblent transitoires. Des troubles neurologiques apparaissent chez les animaux pour
des concentrations de xyléne d'environ 300 ppm (1 305 mg/m’).

La concentration en ADN présent dans le cerveau ainsi que le taux de protéines des
astroglies augmentent chez les rats exposés a des concentrations de xylene comprises
entre 300 ppm (1 305 mg/m?®) et 320 ppm (1 392 mg/m?) pendant 3 a 4 mois et demi et
chez les gerboises exposés a 160 ppm (696 mg/m®) de xyléne pendant la méme période
(Rosengren et al., 1986 ; Savolainen, 1980). De plus, une augmentation du taux
d’enzymes présentes dans le cerveau et des changements de comportement ont été
observés chez les rats exposés a 300 ppm (1 305 mg/m’) d’un mélange de xylénes
pendant 18 semaines (Savolainen, 1980 ; Savolainen et Linnavuo, 1979a). Enfin, aprées
une exposition de 6 semaines a 800 ppm (3 480 mg/m®) d’un mélange de xylénes, une
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perte de l'audition a été constatée chez les rats exposés (Pryor et al., 1987). En ce qui
concerne les effets neurologiques des isomeres du xyléne, il a été noté que |’exposition
a 160 ppm (696 mg/m’) de m-xyléne pendant 7 semaines entraine une diminution du
ligand o-adrénergique dans l’hypothalamus des souris exposées (Rank, 1985). Les rats
exposés a 100 ppm (435 mg/m’) de m-xyléne de facon intermittente pendant 3 mois ou
a 100 ppm (435 mg/m’) de m-xyléne pendant 6 mois présentent une diminution de leur
activité spontanée (Korsak et al., 1992).

Aucun changement de comportement n’a été constaté chez les chiens et les singes
exposés de facon continue a 78 ppm (339,3 mg/m’) de o-xyléne pendant plus de 127
jours. Mais des tremblements ont été observés chez des chiens, lorsque ceux-ci furent
exposés a 780 ppm (3 393 mg/m’) de o-xyléne, de facon intermittente pendant 6
semaines (Jenkins et al., 1970). Grace a cette étude, les auteurs ont calculé un NOAEL
de 78 ppm (339,3 mg/m’). Des rats Wistar males (12-24/groupe) ont été exposés par
inhalation a 0, 50 ou 100 ppm (0, 217 ou 435 mg/m’) de m-xyléne durant 3 mois (6 h/j,
5 j/sem) (Korsak et al., 1994). Une altération statistiquement significative (p < 0,05) de
la coordination motrice est mesurée a la concentration de 100 ppm (435 mg/m’) ainsi
qu’une augmentation stastistiquement significative de la sensibilté a la douleu. Pour cet
effet, un NOAEL de 50 ppm (soit 217 mg/m’) a été retenu.

L'exposition chronique par voie pulmonaire au xylene induit des atteintes
cardiovasculaires mineures. Des changements morphologiques des microvaisseaux
coronariens ont été notés aprés exposition de rats a 230 ppm (1 000,5 mg/m’) de
vapeurs de xyléne (composition non spécifiée) pendant 4 semaines (Morvai et al., 1987).
Par contre, apres un examen histopathologique du cceur, aucun effet défavorable n’a
été observé chez les rats et les chiens exposés pendant 10 a 13 semaines a 810 ppm
(3 523,5 mg/m?) d’un mélange de xyléne (Carpenter et al., 1975). De méme aucun effet
cardiovasculaire défavorable n’a été observé chez les rats, les cobayes, les chiens et les
singes exposés a 78 ppm (339,3 mg/m’) de o-xyléne pendant 90 a 127 jours ou a une
concentration de 780 ppm (3 393 mg/m’) de o-xyléne pendant 6 semaines (Jenkins et
al., 1970). Une étude a montré que le xyléne pouvait induire des troubles
hématologiques. Le nombre de leucocytes est augmenté chez les rats et les chiens
exposés a 780 ppm (3 393 mg/m’) de o-xyléne pendant 6 semaines (Jenkins et al.,
1970). Généralement, aucun effet sur le poids des animaux exposés par inhalation au
xyléne n’est observé. Seule une étude a montré une diminution du poids de 12 % chez
les rats exposés a 1 096 ppm (4 767,6 mg/m’) de xyléne pendant un an (Tatrai et al.,
1981).

Par voie orale, les xylénes peuvent entrainer des troubles hépatiques, respiratoires,
hématologiques, neurologiques, de faibles troubles rénaux et une perte de poids. Les
effets hépatiques sont le plus souvent rencontrés. En effet, ’administration d’un
mélange de xylénes a des rats pendant 90 jours entraine une augmentation du poids du
foie chez les rats males pour des doses de 150 mg/kg/jour et chez les rats femelles pour
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des doses de 750 mg/kg/jour (Condie et al., 1988). Aucun changement n’a été observé
lors de I’examen histopathologique des foies des rats exposés.

Par contre, une augmentation du taux des transaminases sériques a été constatée pour
des doses de 750 mg/kg/jour de xyléne. L’équipe de Bowers et al., (1982) a calculé un
NOAEL de 10 mg/kg/jour pour des effets hépatiques induits par un mélange de xylénes
chez le rat. Le m-xylene induit une augmentation du taux de ’alanine transférase dans
le sérum chez les rats apres une exposition par voie orale a 800 mg/kg/jour de m-xyléne
pendant 3 semaines (Elovaara et al., 1989). Par contre, U’administration de 800
mg/kg/jour de m-xyléne ou de p-xyléene chez les rats pendant 13 semaines n’induit
aucun effet hépatique défavorable (Wolfe, 1988a, 1988b). Des souris ayant ingéré 200
mg/kg/jour de xylene, 5 jours par semaine pendant 13 semaines présentent des
difficultés a respirer (NTP, 1986). Il a été également noté que le nombre de
cytochromes P-450 pulmonaires diminuait chez les rats ayant été exposés, par gavage, a
800 mg/kg/jour de xylene, 5 jours par semaine pendant 3 semaines (Elovaara et al.,
1989). Ce dernier résultat suggere un effet toxique direct du xyléne sur les poumons et
a permis de calculer un LOAEL de 800 mg/kg/jour pour les effets pulmonaires induits
par les xylenes chez le rat.

L’inactivation de certaines enzymes pulmonaires résulterait de la formation du
méthylbenzaldéhyde, métabolite toxique du xylene (Carlone et Fouts, 1974 ; Patel et
al., 1978 ; Smith et al., 1982). La formation de ce métabolite n’a pas été confirmée
chez ’homme. L’examen histologique des poumons des rats et des souris ayant été
exposés par voie orale pendant 13 semaines a 100 mg/kg/jour de xyléne pour les rats et
a 200 mg/kg/jour de xylene pour les souris, ou pendant 2 ans a des doses de 500
mg/kg/jour de xylene pour les rats ou a 100 mg/kg/jour de xylene pour les souris, ne
montre aucun effet défavorable du xyléne sur les poumons (NTP, 1986). De méme,
’examen histopathologique des poumons ne révele aucune anomalie chez les rats
exposés a 800 mg/kg/jour de p-xylene ou de m-xylene pendant 13 semaines (Wolfe,
1988a, 1988b). L’exposition par voie orale a 1 500 mg/kg/jour d’un mélange de xylenes
pendant 90 jours induit chez les rats une polyglobulie et une leucocytose moyenne ainsi
qu’une augmentation du poids de la rate chez les rats femelles exposées (Condie et al.,
1988). Au contraire, aucun effet défavorable du xyléne n’a été observé apres un
examen histopathologique de la moelle osseuse chez les rats et les souris exposés a
800 mg/kg/j jour de p-xylene pendant 13 semaines (Wolfe 1988a), chez les rats et les
souris exposés respectivement a 1 000 mg/kg/jour et a 200 mg/kg/jour d’un mélange
de xyléenes pendant 13 semaines (NTP, 1986) et chez les rats et les souris
respectivement exposés a des doses de 500 mg/kg/jour et de 1 000 mg/kg/jour d’un
mélange de xylenes pendant 2 ans (NTP, 1986). La majorité des études ne montre aucun
effet défavorable du xyléne a moyen terme ou a long terme sur les reins (NTP, 1986).
Cependant, une augmentation de la hyalinisation (transformation des cellules et des
autres éléments de tissu conjonctif en une substance hyaline) a été observée chez les
rats males exposés a 150 mg/kg/jour d’un mélange de xylénes pendant 90 jours ainsi

Page 29 sur 80 3.{;

INERIS-DRC-01-25590-01DR027.doc INERIS
Version N° 2.1 - juin 2006




LI HIU‘IHIH I\H’HHII‘(\H’IH|‘¢IH’H\IHIII’II\‘IIIHIU‘

INERIS - Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

o-, m-, p-XYLENES
ET LEURS MELANGES

qu’une augmentation des néphropathies chroniques précoces chez les rats femelles
exposés a 150 mg/kg/jour d’un mélange de xylenes pendant 90 jours (Condie et al.,
1988). Un LOAEL de 150 mg/kg/jour a été calculé pour des effets toxiques rénaux
induits par un mélange de xylenes chez le rat.

De plus, une augmentation du poids des reins a été constatée chez les rats males ayant
été exposés a 750 mg/kg/jour d’un mélange de xylenes pendant 90 jours, chez les rats
femelles ayant été exposées a 1 500 mg/kg/jour d’un mélange de xylenes pendant 90
jours (Condie et al., 1988) et chez les rats exposés a 800 mg/kg/jour de m-xylene, 5
jours/semaine pendant 3 semaines (Elovaara et al., 1989). En ce qui concerne le poids
des animaux, une baisse de 16% du poids des souris femelles exposées a
2 000 mg/kg/jour d’un mélange de xylenes pendant 13 semaines a été observée. De
méme, l'exposition a 200 mg/kg/jour de m-xylene pendant 3 semaines induit une
diminution du poids chez les rats males (Wolfe, 1988a). Concernant les atteintes
neurologiques, les souris exposées a 2 000 mg/kg/jour d’un mélange de xylénes
présentent une faiblesse, une léthargie, des tremblements et une paralysie partielle
jusqu'a 60 minutes apres le début de ’exposition.

Aprés gavage de souris pendant 13 semaines avec 1 000 mg/kg/jour d’un mélange de
xylenes une hyperréactivité chez les souris males et femelles a été observée pendant 5
a 30 minutes entre la 4°™ et la 13°™ semaine d’ exposition (NTP, 1986). Enfin, une
augmentation de l’agressivité a été également constatée chez les rats ayant été
exposés a 1 500 mg/kg/jour d’un mélange de xylenes pendant 90 jours (Condie et al.,
1988).

Par voie cutanée, des irritations modérées ou importantes ainsi que des nécroses
modérées ont été constatées chez les lapins ayant été exposés par voie cutanée a du
xylene non dilué (quantité inconnue) pendant 2 a 4 semaines (Wolf et al., 1956).

Effets systémiques

Substance Voies , . .

__ Homme Animal Principal Secondaire

Mélange de Inhalation 62-64 % ND* SNC*, foie,sang, Peau, rate,
Xylénes (voie principale) poumons rein
Ingestion ND* ND* Aucun
Cutanée 50- 160 pg ND* Yeux, SNC, peau, foie

par minute
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Substance Voies , . .

oo [l | el [ Seconare |

59-64 %
Inhalation ND* SNC*
voie principale
(voie principale) .
m-xylene
Ingestion 5 ND*
50-160 pg/cm
, par min
Cutanee 5 ND*
ou 0,01 pg/cm
par min
Inhalation 62-64 % ND* SNC*, foie Sang
(voie principale)
o-xyléne Ingestion ND* ND*
Cutanée 50-160 pg/cm? 0,103 pg/m?
par min
Inhalation ND* ND* ND* ND*
(voie principale)
p-xyléne Ingestion ND* ND* ND* ND*
Cutanée 50-11 160 pg/cm? ND* ND* ND*
par min

*ND = Non déterminé
«SNC = Systéme Nerveau Central
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3.3.2 Effets cancérigénes

- Classification
L’Union Européenne
Non classé par l’Union Européenne (JOCE, 1998).
CIRC - IARC

Goupe 3 : l’agent ne peut étre classé pour sa cancérogénicité pour ’homme (IARC,
1989).

US EPA (IRIS)

Classe D : substance non classifiable quant a sa cancérogénicité pour ’homme (US EPA
(IRIS), 1987).

- Etudes principales

. Etudes chez I’homme

Les données concernant l'effet cancérigene du xylene par voie pulmonaire chez
’homme proviennent d’études réalisées lors d’accidents du travail. Ces études ont
regardé la possible relation entre l’exposition au xylene et le développement des
leucémies (Arp et al., 1983 ; Wilcosky et al., 1984). Du fait du faible nombre d’individus
exposés et du manque d’information concernant la composition et la concentration du
xyléne inhalé, aucune conclusion définitive n’a pu étre établie concernant Ueffet
cancérigene du xylene.

Aucune donnée concernant ’effet cancérigene du xyléne par voie orale ou par voie
cutanée n’est disponible chez ’lhomme.

. Etudes chez ’animal

Aucune donnée n’est disponible concernant l'effet cancérigene du xylene par voie
pulmonaire chez [’animal.

De nombreuses études ont tenté d’évaluer ’effet cancérigene d’un mélange de xylénes
par voie orale chez ’animal. Malheureusement, l’interprétation de certaines de ces
études a été compromise par un taux de mortalité important parmi les rats exposés et
par des données et des analyses statistiques insuffisantes (Maltoni et al., 1983, 1985).
Une néoplasie a été toutefois observée chez des rats ayant été gavés avec 0 ou 500
mg/kg/jour de xylene (nature non spécifiée), 4 a 5 jours par semaine pendant 104
semaines. Mais, la localisation de cette néoplasie n’a pas été spécifiée. Du fait de ces
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données trop limitées, aucune conclusion n’a pu étre établie quant a Ueffet
cancérigene du xyléene par voie orale chez l’animal.

Par voie cutanée, il a été montré que ’application de xylénes (pureté et concentration
inconnues) sur la peau des rats pendant 25 semaines n’induisait aucune augmentation
des tumeurs cutanées et n’augmentait pas le nombre de tumeurs induites par le
benzo[a]pyrene (Berenblum , 1941). Deux autres études ont montré que l’application
cutanée de xylénes augmentait le nombre de tumeurs si cette application était
combinée avec une irradiation aux ultra violet (initiation), avec de U’huile de croton
(promotion)(Pound, 1970) ou avec de l'uréthane (initiation)(Pound et Withers, 1963).
Ces données suggerent que le xyléne peut étre un promoteur du cancer de la peau et
pourrait agir comme un initiateur ou un cocarcinogene.

Caractere génotoxique : le xylene et ses isomeres ont été examinés par ’Union
Européenne mais n’ont pas été classés (JOCE, 1998). Les études réalisées chez ’homme
et chez les animaux ainsi que les études in vitro ont montré que le xylene n’aurait pas
d’effet génotoxique.

3.3.3 Effets sur la reproduction et le développement
Classification par l’Union européenne : non classé (JOCE, 2004)
. Etudes chez I’homme

Chez lhomme, U'effet du xyléne sur la reproduction est difficile a déterminer du fait du
nombre limité de données. Une étude a cependant montré une augmentation du taux
d’avortements spontanés parmi 37 femmes travaillant dans des laboratoires
d’histopathologie et ayant inhalé du xyléne et une solution aqueuse de formaldéhyde
(Taskinen et al., 1994). Mais la contribution du xyléne sur la reproduction n’a pas pu
étre évaluée a cause de la présence de différents agents chimiques tel que le
formaldéhyde. Il a été également constaté une augmentation des avortements
spontanés parmi les épouses de salariés ayant été exposées a des vapeurs de xyléene et a
d'autres solvants (Taskinen et al., 1989). De méme que pour l’étude précédente,
aucune conclusion n’a pu étre établie puisque les salariés ont été exposés a un mélange
de gaz et que le nombre de travailleurs exposés était limité. Certaines études chez
’homme suggerent une relation possible entre l’exposition par voie pulmonaire au
xyléne et un défaut au niveau du développement.

Mais dans ces études, les individus ont été exposés a plusieurs agents chimiques et le
nombre d’individus exposés est limité (Holmberg et Nurminen, 1980 ; Kucera, 1968 ;
Windham et al., 1991). Cela rend difficile toute interprétation quant a ’effet exact du
xylene sur le développement humain.

Aucune étude concernant U'effet du xyléne par voie orale sur la reproduction et le
développement n’est disponible chez [’lhomme.
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Chez 'homme, aucune donnée ne traite de ’effet du xyléne par voie cutanée sur la
reproduction. De plus, il est difficile de donner une corrélation entre les anomalies du
développement et 'exposition par voie cutanée au xylene car, dans de nombreuses
études, les individus ont été exposés au xylene et a d’autres agents a la fois par voie
cutanée et par voie pulmonaire (Holmberg et Nurminen, 1980 ; Kucera, 1968 ; Windham
etal., 1991).

. Etudes chez ’animal

Les résultats concernant les effets sur la reproduction d'une exposition chronique au
xylene par voie pulmonaire sont contradictoires. L’exposition de rats Sprague-Dawley a
1 000 ppm (4 350 mg/m?) d’un mélange de xylénes pendant 61 jours n’induit aucune
altération des testicules, des glandes accessoires ni du taux d’hormone male présente
dans le sang des rats exposés (Nylen et al., 1989).De méme, l'exposition par voie
pulmonaire de rats CFY pendant 8 jours, du 7°™ au 14°™ jour de gestation a 775 ppm
(3 371,25 mg/m?) d’un mélange de xylénes induit une diminution de la fertilité des rats
exposés (Balogh et al., 1982).

Plusieurs études ont montré que l’exposition des animaux en gestation au xyléne
induisait chez les feetus un retard de l'ossification, une résorption (perte de substance
osseuse d'origine physiologique ou pathologique conduisant a une diminution de hauteur
des proces alvéolaires et a une réduction de volume des crétes gingivo-osseuses
édentées), une hémorragie dans certains organes et une diminution de poids (Balogh et
al., 1982 ; Hass et Jacobsen, 1993 ; Hudak et Ungvary, 1978 ; Litton Bionetics, 1978,
Mirkova et al., 1983 ; Ungvary et Tatrai, 1985).

La concentration a laquelle les xyléenes induisent des effets défavorables sur le
développement dépendent du type d’isomere du xyléne, de la composition du mélange
de xylenes, du temps d’exposition, de ’espece et de la race des animaux exposés. Chez
le rat, 'étude de Mirkova et al. (1983) a montré que les effets sur le développement
apparaissaient chez le foetus aprés exposition de la mére a 12 ppm (52,2 mg/m’®) a un
mélange de xylenes pendant la gestation. Alors que l’équipe de Hass et Jakobsen,
(1993) a montré une diminution de la fertilité chez les rats nés de méres ayant été
exposées pendant la gestation a 200 ppm (870 mg/m’) d’un mélange de xylénes
6 heures par jour du 4°™ au 20°™ jours de gestation. Cette baisse de la fertilité a été
mise en évidence aprées réalisation d’un test appelé « rotarod performance ». Un LOAEL
de 200 ppm a été évalué pour la diminution de la fertilité chez les rats issus de meres
exposées au xyléne.

Apres exposition par voie pulmonaire de rats, de souris et de lapins a I’ o-xylene et au
p-xylene du 7°™ au 14°™ jour de gestation, une diminution du poids et un retard dans le
développement du squelette du feetus furent observés (Ungvary et Tatrai, 1985 ;
Ungvary et al., 1980b, 1981). Par contre, 'équipe de Rosen et al. (1986) a exposé des
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rats Sprague-Dawley a 3 500 ou a 7 012 mg/m’ de p-xyléne du 7°™ au 16°™ jour de la
gestation. Le nombre de rats nouveau-nés, leurs malformations ainsi que la toxicité
maternelle furent étudiés et aucun effet néfaste sur le développement ni aucune
toxicité maternelle ne furent observés.

Par voie orale, peu d’études concernant ’effet des xylenes sur la reproduction sont
disponibles. Apres exposition de rats a 1000 mg/kg/jour ou de souris a 2000
mg/kg/jour d’un mélange de xylénes pendant 13 semaines, aucun effet néfaste sur la
prostate, les testicules, les ovaires, ['utérus ou les glandes mammaires de ces animaux
n’a été observé (NTP, 1986). De plus, aucun changement histopathologique des organes
reproducteurs n’a été observé entre les animaux contrdles et les rats exposés a 500
mg/kg/jour d’un mélange de xylenes ou les souris exposées a 1 000 mg/kg/jour a un
mélange de xylénes pendant 103 semaines (NTP, 1986). De méme, |'examen
histopathologique des organes du systeme reproducteur réalisé chez les rats exposés a
800 mg/kg/jour de m-xylene ou de p-xylene est similaire a celui réalisé chez les rats
controles (Wolfe, 1988a, 1988b). Par voie orale, une augmentation de fentes palatines
et une diminution du poids du feetus furent constatées apres exposition des souris
gestantes a des doses de 2 060 mg/kg/jour d’un mélange de xylénes du 6°™ au 15°™
jour de gestation. Par contre, l’étude de Seidenberg et al. (1986) a montré que
l’administration de 2 000 mg/kg/jour de m-xylene chez la souris n’induisait aucun effet
toxique chez le foetus. Compte tenu du peu de données, aucune conclusion ne peut étre
établie concernant une relation entre un effet néfaste sur le développement et
l’exposition par voie orale au xylene.

Par voie cutanée, la seule étude disponible a montré que l’application cutanée de
200 mg/kg/jour de xylénes (concentrations et isomeres non précisés) chez des rats
femelles en gestation induisait une diminution de U’activité de la cholinestérase et du
cytochrome dans le cerveau du foetus et de la mere (Mirkova et Mikhailova, 1979).

3.4 Valeurs toxicologiques de référence

Une Valeur Toxicologique de Référence (VTR) est établie a partir de la relation entre
une dose externe d'exposition a une substance dangereuse et la survenue d'un effet
néfaste. Les valeurs toxicologiques de référence proviennent de différents organismes
dont la notoriété internationale est variable.

L'INERIS présente en premiere approche les VTR publiées par IATSDR, I'US EPA et 'OMS.
En seconde approche, les VTR publiées par d'autres organismes, notamment Santé
Canada, le RIVM et I'OEHHA, peuvent étre retenues pour la discussion si des valeurs
existent.
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3.4.1 Valeurs toxicologiques de référence de I'ATSDR, ['US EPA et ['OMS

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets avec seuil

SCL;E:?qnuc:Ss Source Voie d’exposition d’igigﬁl’:: de Valeur de référence Arrg\]/?sei‘o?]e
Inhalation (aigue) 100 MRL = 1 ppm (4,35 mg/m?®) 1995
Inhalation (sub- 300 MRL = 0,7 ppm (3,04 mg/m?) 1995

Xylénes totaux chronique)

ATSDR Inhalation (chronique) 100 MRL = 0,1 ppm (0,435 mg/m?) 1995
Orale (sub-chronique) 1 000 MRL = 0,2 mg/kg/j 1995
p-Xyléne Orale (sub-aigu€) 100 MRL = 1 mg/kg/j 1995
m-Xyléne Orale (sub-chronique) 1 000 MRL = 0,6 mg/kg/j 1995
Inhalation (aigué) 30 Dra{g’”;‘%gjnzqum 2005
Xylénes totaux In'lahlra;;?:u(:?b' 90 Drag’l\é\’ELr:g(});:3;)pm 2005
ATSDR  Inhalation (chronique) 300 Draf(to”"‘zg'-n:g?ﬁ? s 2005
Orale (aigué) 100 Draft MRL = 1 mg/kg/j 2005
Xylénes totaux Orale (sub-chronique) 300 Draft MRL = 1 mg/kg/j 2005
Orale (chronique) 300 Draft MRL = 0,6 mg/kg/]j 2005
m-xyléne US EPA Inhalation 300 RfC = 0,1 mg/ m?3 2003
Xylénes totaux e 1 000 RfD = 0,2 mg/kg/j 2003
o-xylene Non mentionné RfD= 6.10" mg/kg/jour 1985
Xylenes totaux OMS Orale 1 000 DJT = 0,179 mg/kg 2004

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets sans seuil

Non disponibles.
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Justification scientifique des valeurs toxicologiques de référence

L’ATSDR propose pour une exposition de moins de 14 jours par voie pulmonaire un
MRL de 1 ppm (4,35 mg/m°>).

Cette valeur a été calculée a partir des résultats obtenus par Dudek et al. (1990) ou
10 volontaires sains ont été exposés a un mélange de xylenes. Une exposition a 100 ppm
(435 mg/m’®) d’un mélange de xylénes pendant 4 heures augmente le temps de réaction
chez les individus exposés.

Facteurs d’incertitude : - un facteur 100 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL et un facteur 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 100 ppm x 1/100 = 1 ppm (4,35 mg/m’)

L’ATSDR propose pour une exposition de durée moyenne par voie pulmonaire a un
mélange de xylénes un MRL de 0,7 ppm (3,04 mg/m°).

Cette valeur a été calculée a partir de "étude de Hass et Jakobsen (1993). Une
réduction de la fertilité a été observée chez les rats nouveaux-nés dont les meéres ont
été exposées a 200 ppm (870 mg/m’) de xyléne pendant 6 heures par jour du 4°™ au
20°™ jour de la gestation.

Facteurs d’incertitude : - un facteur 300 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL, un facteur 10 pour ’extrapolation de ’animal a ’lhomme et un
facteur 3 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 200 ppm x 1/300 = 0,66 ppm (arrondi a 0,7 ppm (3,04 mg/m?))

L’ATSDR propose un MRL de 0,1 ppm (0,435 mg/m?) pour une exposition chronique
par voie pulmonaire a un mélange de xylénes

Cette valeur a été calculée a partir d’un LOAEL de 14 ppm (60,9 mg/m?) obtenu pour un
mélange de xylenes et pour des effets neurotoxiques tels que l’augmentation de
’anxiété, une difficulté a se concentrer, une perte de mémoire, une irritation du nez et
des yeux, des vertiges et des maux de gorge chez les travailleurs (Uchida et al., 1993).

Facteurs d’incertitude : - un facteur 100 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL et un facteur 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 14 ppm x 1/100 = 0,14 ppm (arrondi a 0,1 ppm (0,435 mg/m?)

L'ATSDR propose un MRL de 0,2 mg/kg/j pour une exposition de durée moyenne par
voie orale a un mélange de xylénes
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Cette valeur a été calculée a partir d’'un LOAEL de 150 mg/kg/jour établie par Condie
et al., (1988) pour une toxicité rénale chez les rats induite par une exposition a un
mélange de xylénes pendant 90 jours.

Facteurs d’incertitude : - un facteur 100 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL, un facteur 10 pour l'extrapolation de l’animal a ’homme et un
facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 150 mg/kg/jour x 1/1 000 = 0,15 mg/kg/jour (arrondi a 0,2 mg/kg/jour)

L’ATSDR propose un MRL de 1 mg/kg/jour pour une exposition aigué par voie orale
au p-xyléne

Cette valeur a été calculée a partir d’un NOAEL de 125 mg/kg/jour, évalué pour une
altération de la vue chez les rats exposés au p-xyléne (Dyer et al., 1988).

Facteurs d’incertitude : - un facteur 100 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL, un facteur 10 pour l'extrapolation de l’animal a ’homme et un
facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 125 mg/kg/jour x 1/100 = 1,25 mg/kg/jour (arrondi a 1 mg/kg/jour)

L’ATSDR propose un MRL de 0,6 mg/kg/jour pour une exposition de durée
intermédiaire au m-xyléne

Cette valeur a été calculée a partir des résultats obtenus par Elovaara et al. (1989) qui
ont établi un LOAEL de 800 mg/kg/jour pour une toxicité hépatique induite chez les rats
exposés au m-xyléne pendant 3 semaines et demie.

Facteur d’incertitude : - un facteur 100 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL, un facteur 10 pour l'extrapolation de l’animal a ’homme et un
facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 800 mg/kg/jour x 1/1 000 = 0,8 mg/kg/jour (0,6 mg/kg/jour)

L’ATSDR propose pour une exposition aigue par voie pulmonaire a un mélange de
xylénes un MRL de 2 ppm (8,7 mg/m?) (Valeur issue d’un rapport« DRAFT », 2005).

Cette valeur a été calculée a partir de ’étude chez 56 volontaires sains exposés a
50 ppm (217 mg/m’) de m-xyléne pendant 2 heures (Ernstgard et al., 2002). Des effets
respiratoires de faible intensité sont mesurées chez les deux sexes a cette
concentration ce qui permet de déterminer un LOAEL de 50 ppm (217 mg/m°).
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Facteurs d’incertitude : - un facteur 30 est appliqué : unfacteur 3 car la valeur utilisée
est un LOAEL et un facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 50 ppm x 1/30 = 1,66 ppm (arrondi a 2 ppm (8,7 mg/m?))

L’ATSDR propose pour une exposition sub chronique par voie pulmonaire a un
mélange de xylénes un MRL de 0,6 ppm (2,61 mg/m’) (Valeur issue d’un
rapport« DRAFT », 2005).

Cette valeur a été établie a partir d’une étude expérimentale chez le rat exposé par
inhalation a 0, 50 ou 100 ppm de m-xyléne durant 3 mois (6 h/j, 5 j/sem) (Korsak et al.,
1994). L’effet critique retenu est la coordination motrice. Pour cet effet, un NOAEL de
50 ppm (soit 217 mg/m’) a été retenu et a servi a établir une MRL de 0,6 ppm
(2,61mg/m’).

Facteurs d’incertitude : un facteur 90 est appliqué : un facteur 3 car la valeur utilisée
est un LOAEL, un facteur 3 pour ’extrapolation de ’animal a ’homme et un facteur 10
pour la variabilité au sein de la population.

Calcul : 50 ppm x 1/90 = 0,55 ppm (arrondi a 0,6 ppm (2,61 mg/m?))

L’ATSDR propose pour une exposition chronique par voie inhalation a un mélange de
xylénes un MRL de 0,05 ppm (0,22 mg/m?) (Valeur issue d’un rapport« DRAFT »,
2005).

Cette valeur a été calculée a partir d’un LOAEL de 14 ppm (61 mg/m?) obtenu pour un
mélange de xylenes et pour des effets neurotoxiques tels que l’augmentation de
’anxiété, une difficulté a se concentrer, une perte de mémoire, une irritation du nez et
des yeux, des vertiges et des maux de gorge chez des travailleurs (Uchida et al., 1993).

Facteurs d’incertitude : - un facteur 300 est appliqué : un facteur 10 car la valeur
utilisée est un LOAEL, un facteur de 10 pour la variabilité au sein de la population et un
autre facteur 3 pour tenir compte du manque d’étude évaluant les effets neurotoxiques
lors d’exposition chronique.

Calcul : 14 ppm x 1/100 x 1/3 = 0,047 ppm (arrondi a 0,05 ppm (0,22 mg/m?®))

L’ATSDR propose pour une exposition aigue par voie orale a un mélange de xylénes
un MRL de 1 mg/kg/j (Valeur issue d’un rapport« DRAFT », 2005).

Cette valeur a été calculée a partir d’un NOAEL de 125 mg/kg/jour, évalué pour une
altération de la vue chez les rats exposés au p-xylene (Dyer et al., 1988).
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Facteurs d’incertitude: un facteur 100 est appliqué: un facteur 10 pour
’extrapolation de l’animal a ’lhomme et un facteur de 10 pour la variabilité au sein de
la population humaine.

Calcul : 125 mg/kg/jour x 1/100 = 1,25 mg/kg/jour (arrondi a 1 mg/kg/jour)

L’ATSDR propose pour une exposition subchronique par voie orale a un mélange de
xylénes un MRL de 1 mg/kg/j (Valeur issue d’un rapport« DRAFT », 2005).

Cette valeur est établie a partir d’une étude expérimentale pratiquée chez le rat et la
souris (NTP, 1986).

L’exposition aux xylénes est réalisée par gavage dans lhuile de mais, 5 jours par
semaine pendant 103 semaines, a des doses de 0, 250 ou 500 mg/kg (rat) et 0, 500 ou
1 000 mg/kg/j (souris). L’effet critique retenu est une hyperactivité observée entre la
semaine 4 et 51. Pour cet effet, un NOAEL de 500 mg/kg/j est retenu ce qui correspond
a un NOAEL ajusté de 360 mg/kg/j (500 x 5j/7 j).

Facteurs d’incertitude :- un facteur 300 est appliqué: un facteur 10 pour
’extrapolation de ’animal a ’homme, un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population humaine et un facteur 3 pour tenir compte de l'absence de données sur la
sensibilité neurologique.

Calcul : 360 mg/kg/jour x 1/100 x 1/3 = 1,2 mg/kg/jour (arrondi a 1 mg/kg/jour)

L’ATSDR propose pour une exposition chronique par voie orale a un mélange de
xylénes un MRL de 0,6 mg/kg/j (Valeur issue d’un rapport« DRAFT », 2005).

Cette valeur est établie a partir d’une étude expérimentale pratiquée chez le rat et la
souris (NTP, 1986).

L’exposition aux xylénes est réalisée par gavage dans lhuile de mais, 5 jours par
semaine pendant 103 semaines, a des doses de 0, 250 ou 500 mg/kg (rat) et 0, 500 ou
1 000 mg/kg/j (souris). L’effet critique retenu est un raccourcissement de la survie.
Pour cet effet, un NOAEL de 500 mg/kg/j est retenu. Cependant en l’absence de
données histopathologique pour ’ensemble des organes le NOAEL de 250 mg/kg/j sera
retenu ce qui correspond a un NOAEL ajusté de 179 mg/kg/j (250 x 5 j/7 j).

Facteurs d’incertitude: - un facteur 300 est appliqué: un facteur 10 pour
Uextrapolation de ’animal a ’lhomme, un facteur de 10 pour la variabilité au sein de la
population humaine et un facteur de 3 pour tenir compte de ’absence de données sur la
sensibilité neurologique.

Calcul : 179 mg/kg/jour x 1/100 x 1/3 = 0,6 mg/kg/jour
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L’US EPA (IRIS) propose une RfC de 0,1 mg/m® pour une exposition chronique par
inhalation au m-xyléne (2003)

Cette valeur a été établie a partir d’une étude expérimentale chez le rat exposé par
inhalation a 0, 50 ou 100 ppm de m-xyléne durant 3 mois (6 h/j, 5 j/sem) (Korsak et al.,
1994). L’effet critique retenu est la coordination motrice. Pour cet effet, un NOAEL de
50 ppm (soit 217 mg/m’) a été retenu et a servi a établir une RfC de 0,1 mg/m’.

Facteurs d’incertitude : - un facteur arrondi a 300 est appliqué : un facteur 3 pour
Uextrapolation de l'animal a lhomme, un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population humaine, un facteur 3 pour l'extrapolation de données subchroniques a
chroniques, et un facteur 3 car il n'existe pas d'étude de reproduction sur deux
générations pour le xyléne.

Calcul : 217 mg/m’ x 6 h/24 x 5 j/7 x 1/300 = 0,13 mg/m? (arrondi & 0,1)

L’US EPA (IRIS) propose une RfD de 0,2 mg/kg/jour pour une exposition chronique
par voie orale a un mélange de xylénes (2003)

Cette valeur est établie a partir d’une étude expérimentale pratiquée chez le rat et la
souris (NTP, 1986).

L’exposition aux xylénes est réalisée par gavage dans lhuile de mais, 5 jours par
semaine pendant 103 semaines, a des doses de 0, 250 ou 500 mg/kg (rat) et 0, 500 ou
1 000 mg/kg/j (souris). L’effet critique retenu est la diminution pondérale. Pour cet
effet, un NOAEL de 250 mg/kg/j est retenu.

Facteurs d’incertitude : - un facteur 1000. est appliqué : un facteur 10 pour
lextrapolation de l'animal a lhomme, un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population humaine et un facteur 10 pour le manque de données disponibles concernant
les effets neurotoxiques du xyléene.

Calcul : 250 mg/kg/j x 5j/7 x 1/1 000 = 0,18 mg/kg/j (arrondi a 0,2)

L’OMS propose une DJT de 179 pg/kg pour une exposition chronique par voie orale a
un mélange de xylénes (2004).

Cette valeur est établie a partir de la méme étude expérimentale (NTP, 1986) utilisée
par LUS EPA pour établir la RfD de 2 mg/kg/j. L’exposition de rats aux xylénes est
réalisée par gavage 5 jours par semaine pendant 105 semaines. L’effet critique retenu
est la diminution pondérale. Pour cet effet, un NOAEL de 250 mg/kg/j est retenu.
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Facteurs d’incertitude : un facteur de 1 000 est appliqué qui correspond a un facteur
de 100 pour tenir compte des variations intra- et inter-especes et un autre facteur de
10 pour tenir compte des limites du critére d’effet retenu.

3.4.2 Valeurs toxicologiques de référence de Santé Canada, du RIVM et de
'OEHHA

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets avec seuil

S(:Lr']l:i':?qnj:ss Source d’ex\gzi;tion d’irﬁggi‘i&:; de Valeur de référence Année de révision
Xylenes totaux Santé Canada Inhalation 1 000 CA* = 0,18 mg/m’ 1991
Orale 100 DJA = 1,5 mg/kg/]j 1991
RIVM Inhalation 1 000 TCA = 0,87 mg/m’ 2001
Orale 1000 TDI = 0,15 mg/kg/j 2001
OEHHA Inhalation 30 REL = 0,7 mg/m3 2003

* Valeur provisoire

Valeurs toxicologiques de référence pour des effets sans seuil

Non disponibles.

Justification scientifique des valeurs toxicologiques de référence

Santé Canada propose une CA provisoire de 0,18 mg/m? pour une exposition
chronique par inhalation a un mélange de xylénes (1991).

Cette valeur est établie a partir d’une étude expérimentale chez le rat et le lapin
exposés par inhalation a un mélange de xylenes durant la gestation (Ungvary et Tatrai,
1985). Chez la lapine, exposée en continu entre les jours 7 et 20 de la gestation a 500
mg/m’ de xylénes, des effets embryotoxiques modérés ont été observés, notamment un
retard dans le développement du squelette et un retard pondéral. Chez la rate, exposée
a 250 mg/m® entre les jours 7 et 15 de la gestation, une toxicité foetale et maternelle a
été observée. Cest cette derniere valeur qui a été retenue pour l'établissement de la
CA.

Facteurs d’incertitude : - un facteur de 1000 est appliqué : un facteur 10 pour
U'extrapolation de l'animal a 'homme, un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population humaine et un facteur 10 pour lutilisation d'un LOEL.
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Calcul3: 250 mg/m’ x [(0,11 m*/j)/0,35 kg]* x [(12 m*/j)/27 kg]** x 1/1 000 = 0,18
mg/m

* rapport du volume inhalatoire par le poids corporel moyen du rat.
** rapport du volume inhalatoire par le poids corporel moyen des enfants de 5 a 11 ans.

Santé Canada propose une DJA de 1,5 mg/kg/j pour une exposition chronique par
voie orale a un mélange de xylénes (1991).

Cette valeur est établie a partir d’une étude expérimentale de gavage chez le rat,
exposé a un mélange de xylenes contenant 20 % d’éthylbenzene durant 90 jours (Condie
et al., 1988). Chez les animaux exposés a 750 mg/kg/j, une augmentation de
lagressivité, une augmentation du poids de la rate, une augmentation des
transaminases sériques et du poids du foie ont été observées. Aucun effet n'a été noté
chez les animaux exposés a 150 mg/kg/j (NOEL).

Facteurs d’incertitude : - un facteur 100 est appliqué: un facteur 10 pour
lextrapolation de l'animal a l'homme et un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population.

Calcul : 150 mg/kg/j x 1/100 = 1,5 mg/kg/j

Le RIVM propose une TCA de 0,87 mg/m’® pour une exposition chronique par
inhalation a un mélange de xylénes (Baars et al., 2001).

Cette valeur est établie a partir d’une étude expérimentale chez le rat exposé par
inhalation a un mélange de xylénes durant la gestation (Hass et Jacobson, 1993). Pour
une exposition des femelles a 870 mg/m’, des altérations comportementales ont été
notées chez les petits, indiquant une toxicité sur le systeme nerveux central des feetus.

Facteurs d’incertitude : - un facteur 1000 est appliqué: un facteur 10 pour
lextrapolation de l'animal a lhomme, un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population humaine et un facteur 10 pour lutilisation d'un LOEL.

Calcul : 870 mg/m’ x 1/1 000 = 0,87 mg/m’
Selon le RIVM, la fiabilité de cette valeur est élevée.

Le RIVM propose une DJA de 0,15 mg/kg/j pour une exposition chronique par voie
orale a un mélange de xylénes (Baars et al., 2001).

Cette valeur est établie a partir de la méme étude que celle utilisée par Santé Canada
pour l'établissement de sa DJA. Il s'agit d’une étude expérimentale de gavage chez le
rat, exposé a un mélange de xylenes contenant 20 % d’éthylbenzéne durant 90 jours
(Condie et al., 1988). Chez les animaux exposés a 750 mg/kg/j, une augmentation de
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lagressivité, une augmentation du poids de la rate, une augmentation des
transaminases sériques et du poids du foie ont été observées. Aucun effet n'a été noté
chez les animaux exposés a 150 mg/kg/j (NOEL).

Facteurs d’incertitude : - un facteur 1000 est appliqué: un facteur 10 pour
Uextrapolation de l'animal a lhomme, un facteur 10 pour la variabilité au sein de la
population et un facteur 10 pour l'extrapolation d'une durée intermédiaire a chronique.

Calcul : 150 mg/kg/j x 1/1 000 = 0,15 mg/kg/j
Selon le RIVM, la fiabilité de cette valeur est élevée.

L'OEHHA propose un REL de 0,7 mg/m? pour une exposition chronique par inhalation
a un mélange de xylénes (2003).

Cette valeur a été calculée a partir d’un LOAEL de 14,2 ppm obtenu pour un mélange de
xylenes et pour des effets neurotoxiques tels que |’augmentation de l’anxiété, une
difficulté a se concentrer, une perte de mémoire, une irritation du nez et des yeux, des
vertiges et des maux de gorge chez des travailleurs (Uchida et al., 1993).

Facteurs d’incertitude : - un facteur 30 est : un facteur 3 pour lutilisation d'un LOAEL
et un facteur 10 pour la variabilité au sein de la population humaine.

Calcul : 14,2 ppm x 10/20 x 5 j/7 x 1/30 = 0,2 ppm = 0,7 mg/m’

4. DONNEES ECOTOXICOLOGIQUES

L'objectif de ce document est d'estimer les effets a long terme sur la faune et la flore,
les résultats nécessaires a cette évaluation sont présentés. Lorsqu'un nombre suffisant
de résultats d'écotoxicité chronique est disponible, les résultats d'écotoxicité aigué ne
sont pas fournis. Lorsque l'écotoxicité chronique n’est pas suffisamment connue, les
résultats d'écotoxicité aigué sont présentés et peuvent servir de base pour
Uextrapolation des effets a long terme.

Page 44 sur 80

INERIS-DRC-01-25590-01DR027.doc TNERTE
Version N° 2.1 - juin 2006




LI HI\H‘IIHIII I\H’HHII‘WIHIIH|‘¢IH’HHI‘HIIH’II\‘IIIIIIU‘

INERIS - Fiche de données toxicologiques et environnementales des substances chimiques

o-, m-, p-XYLENES
ET LEURS MELANGES

4.1 Parameétres d’écotoxicité aigué

4.1.1 Organismes aquatiques

Critére Valeur mg/L) »
- G -- 03 eterence

Algues Selenastrum capricornutum CEsq (72 h) 4,7 Galassi et al., 1988

Micro-crustacés Daphnia magna CEso(48h) 4,7 3,6 1,0 Galassi et al., 1988
Crangon franciscorum CEs (96 h) 3,7 1,7 1,3 Benville et Korn, 1977

Poissons Oncorhynchus mykiss CEs(96h) 8,4 2,6 7,6 Galassi et al., 1988

!.m-xylene

2, p-xylene

3, o-xylene

Algues

L’essai cité ci-dessus a été réalisé en systeme clos et les résultats sont basés sur des
concentrations mesurées.

Micro-crustacés

L’essai sur Daphnia magna a été réalisé en systeme clos et les résultats sont basés sur
des concentrations mesurées analytiquement.

L’essai sur Crangon franciscorum a été réalisé en systéme ouvert et statique (sans
changement de milieu). Les concentrations ont été controlées analytiquement, mais les
résultats ne sont pas basés sur ces mesures. Cet essai ne peut donc pas étre validé.

Poissons

L’essai sur Oncorhynchus mykiss a été réalisé en systéme clos et les résultats sont basés
sur des concentrations mesurées.

4.1.2 Organismes terrestres

Aucune information n’est disponible.
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4.2 Parameétres d’écotoxicité chronique

4.2.1 Organismes aquatiques

Vale r (mg/L) "
- Espece Critere d’effet . g Reférence
Pl o

Algues Selenastrum capricornutum NOEC (8 j) 0,7 09 1,0 Herman et al., 1990

4.2.2 Organismes terrestres

Aucune information n’est disponible.

5. VALEURS SANITAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

5.1 Etiquetage - Milieu de travail

France : Arrété du 20 avril 1994 relatif a la déclaration, la classification, I’emballage
et ’étiquetage des substances chimiques complété jusqu’a la directive européenne
2004/73/CE de la Commission du 29 avril 2004 portant la 29¢ adaptation au progres
technique de la directive 67/548/CEE.

Indication de danger : Xn

Phases de risques : R 10 - 20/21 - 38
Conseils de prudence : S 2 - 25

Limites de concentration

C>20% Xn; R20/21-38
12,5%<C<20% Xn; R20/21

5.2 Nomenclature Installations classées (IC)

France : Décret n°53-578 du 20 mai 1953 modifié relatif a la nomenclature des
installations classées pour la protection de l’environnement mise a jour par le Ministere
de U’écologie et du développement durable « Nomenclature des installations classées
pour la protection de I’environnement » (2002).

La liste des rubriques mentionnées est indicative et ne se veut pas exhaustive.
Rubriques : 1430 cat B - 2660 - 2661 - 2662 - 2940
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5.3 Valeurs utilisées en milieu de travail - France

Notes documentaires INRS ND 2098 (2004) "Valeurs limites d'exposition professionnelle
aux agents chimiques en France” et ND 2190-191-03 "Indices biologiques d'exposition”.

Air :
- Xylénes (tous isoméres) : VME : 100 ppm (435 mg/m°)
VLE : 150 ppm (650 mg/m?)
Indices biologiques d’exposition :
- xyléne : 1,5 mg/L dans le sang.
- acides méthylhippuriques : 1 500 mg/g de créatinine dans les urine.
- acide méthylhippurique (acide tolurique) : 2 000 mg/L dans les urines.

5.4 Valeurs utilisées pour la population générale
5.4.1 Qualité des eaux de consommation

France :

e Décret n° 2001 - 1220 du 20 décembre 2001 relatif aux eaux destinées a la
consommation humaine a ’exclusion des eaux minérales naturelles.

Non concerné.
UE :

e Directive 98/83/CE du Conseil du 3 novembre 1998 relative a la qualité des eaux
destinées a la consommation humaine (CE, 1998).

Non concerné.
OMS
e Directives de qualité pour ’eau de boisson (2004)

Teneur : 500 ng/L
5.4.2 Qualité de l’air

France :

e Décret n°2002-213 du 15 février 2002 relatif a la surveillance de la qualité de Uair
et de ses effets sur la santé et sur U'environnement, aux objectifs de qualité de
’air, aux seuils

Non concerné.
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e Décret n° 2003-1085 du 12 novembre 2003 relatif a la surveillance de la qualité de
l’air et de ses effets sur la santé et sur ’environnement, aux objectifs de qualité de
’air, aux seuils d’alerte et aux valeurs limites.

Non concerné.
UE :

e Directive 1999/CE du Conseil du 22 avril 1999 relative a la fixation de valeurs
limites pour ’anhydride sulfureux, le dioxyde d’azote et les oxydes d’azote, les
particules et le plomb dans [’air ambiant (CE, 1999).

Non concerné.

e Directive 2000/69/CE du 16 novembre 2000 concernant les valeurs limites pour le
benzene et le monoxyde de carbone dans ’air ambiant (CE, 2000).

Non concerné.

e Directive 2004/107/CE du Conseil du 15 décembre 2004 concernant l’arsenic, le
mercure, le nickel et les hydrocarbures aromatiques dans ’air ambiant (CE, 2004).

Non concerné.
OMS :
e Directives de qualité pour [’air (2000)
Non concerné.
5.4.3 Valeurs moyennes dans les milieux biologiques

ilieux Yo Y or
.M L eu Valeurs de reference NEEEES
Biologiques

Sang 0,5-160 ng/litre (moyenne : 5,2 ng/litre) Antoine et al., 1986
10-20 ng/litre (m-xyléne) Cramer et al., 1988
0,37 pg/litre (m- et p-xyléene) ; 0,14 ug/litre (o-xyléne) Ashley et al., 1992
683-853 ng/litre (m- et p-xyléne) chez les contractuels Fustinoni et al.,
non-fumeurs ; 629-809 ng/litre dans un environnement clérical 1995
non-fumeur.
Lait Le xylene a été détecté dans le lait maternel mais il n’a pas été
quantifié. Pellizzari et al., 1982
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5.5 Concentrations sans effet prévisible pour ['environnement
(PNEC).
Propositions de 'INERIS

5.5.1 Compartiment aquatique

En Uabsence de résultats long terme sur poissons et daphnies pour les trois isomeres,
les résultats des tests d’écotoxicité aigué seront utilisés pour dériver la PNECgyy, La
Commission Européenne (CE, 1996) propose donc d’appliquer un facteur d’extrapolation
de 1 000 sur la CEso de Uespéce la plus sensible. Cependant, il est probable que les trois
isomeres agissent par narcotisme non polaire donc un facteur d’extrapolation de 100
semble suffisant pour calculer la PNECgyy.

e Le m-xyléne
Les micro-crustacés sont plus sensibles que les algues et les poissons.

Le Crangon franciscorum est plus sensible que la daphnie (Daphnia magna) mais ’essai
n’a pu étre validé. La CEs de l'essai daphnie sera donc utilisée.

D’ou :
PNECgay = 4,7/100 = 47 pg/L
e Le p-xyléne

Le Crangon franciscorum est U’espece la plus sensible au p-xylene, mais comme [’essai
n’a pu étre validé, la CEsy ne peut pas étre utilisée pour calculer la PNEC. Les poissons
et en particulier "espece Oncorhynchus mykiss, sont plus sensibles que les algues et les
microcrustacés.

D’ou :
PNECeay = 2,6/100 = 26 pg/L

e L’o-xyléne

La daphnie (Daphnia magna) est I’espéce la plus sensible. D’ou :
PNECgay = 1,0/100 = 10 pg/L

5.5.2 Compartiment sédimentaire

Aucun résultat n’est disponible sur les organismes benthiques. La PNECsp sera donc
estimée par le calcul suivant :

PNECsgp (Hg/kg poids humide)( Ksgp-eau/RHOsgp) x PNEC,, x 1 000
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e Le m-xyléne
PNECgau = concentration prévue sans effet pour le compartiment aquatique
(valeur calculée 47 pg/L)
RHOsgp = densité des sédiments (humides) (valeur par défaut : 1 300 kg/m?)
Ksep-eau = coefficient de partage entre les sédiments et l'eau (m*/m’)
= Feausgp + Fsolidsgp x Kpsep x RHOsolid
= 4,7 m*/m’
Feaugsp : fraction d'eau dans les sédiments (défaut : 0,8 m*/m’)
Fsolidsgp : fraction solide dans les sédiments (défaut : 0,2 m*/m?)

Kpsep : coefficient de partage solide-eau dans les sédiments (valeur calculée 7,8 L/kg
d’aprés la Commission Européenne, 1996).

RHOsolid: densité de la phase solide (défaut 2,5 kg/L)
D’ou :

PNECsep = 170 pg/kg de poids frais = 442 pg/kg de poids sec

e Le p-xyléne

PNECgay = concentration prévue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur
calculée 26 pg/L)

RHOsgp = densité des sédiments (humides)(valeur par défaut : 1 300 kg/m?)
Ksep-eau = coefficient de partage entre les sédiments et l'eau (m*/m’)
= Feausgp + Fsolidsep x Kpsep x RHOsolie
= 8,7 m*/m’
Feaugs : fraction d'eau dans les sédiments (défaut : 0,8 m*/m’)
Fsolidsgp @ fraction solide dans les sédiments (défaut : 0,2 m*/ m3)

Kpsep: coefficient de partage solide-eau dans les sédiments (valeur calculée 15,8 L/kg
d’aprés la Commission Européenne (1996))

RHO,q4: densité de la phase solide (défaut 2,5 kg/L)

D’ou :
PNECsep = 174 ug/kg de poids frais = 453 pg/kg de poids sec
2
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e L’o-xyléne

PNECgay = concentration prévue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur
calculée 10 pg/L)

RHOsgp = densité des sédiments (humides)(valeur par défaut: 1 300 kg/m?)
Ksep-eau = coefficient de partage entre les sédiments et l'eau (m*/m’)
= Feausgp + Fsolidsep x Kpsep x RHOgo1ige
= 6,6 m*/m’
Feaugsp : fraction d'eau dans les sédiments (défaut : 0,8 m*/m’)
Fsolidsgp : fraction solide dans les sédiments (défaut : 0,2 m*/m?)

Kpsep : coefficient de partage solide-eau dans les sédiments [(valeur calculée 11,7 L/kg
d’aprés la Commission Européenne (CE, 1996)]

RHOsolid: densité de la phase solide (défaut : 2,5 kg/L)
D’ou :
PNECsep = 51 pg/kg de poids frais = 133 pg/kg de poids sec

5.5.3 Compartiment terrestre

Aucun résultat n’est disponible sur les organismes terrestres. La PNECso sera donc
estimée par le calcul suivant :

e Le m-xyléne

PNECgay= concentration prévue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur
calculée 47 pg/L)

RHOso. = densité du sol (humide)(valeur par défaut : 1 700 kg/m’)
KsoL.eau = coefficient de partage sol eau (m*/m?)
= Fairso. x Kar-eav + Feauso. + Fsolidso. x Kpso. x RHOsoLip
= 4,97 m*/m?
Kareau = coefficient de partage entre lair et 'eau [valeur calculée 0,3 m3/m?3 d’apreés
la Commission Européenne (CE, 1996)]
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Fairso, : fraction d'air dans le sol (défaut : 0,2 m*/m?)
Feauso, : fraction d'eau dans le sol (défaut : 0,2 m*/m?)
Fsolidso, : fraction solide dans le sol (défaut : 0,6 m*/m?)

KpsoL : coefficient de partage solide-eau dans le sol [valeur calculée 3,14 L/kg d’aprés
la Commission Européenne (CE, 1996)]

RHOsop : densité de la phase solide (défaut : 2,5 kg/L)
D’oul :
PNECso. = 137 pg/kg de poids frais = 154 pg/kg de poids sec

e Le p-xyléne

PNECgay = concentration prévue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur
calculée 26 pg/L)

RHOso. = densité du sol (humide) (valeur par défaut : 1 700 kg/m?)
KsoL.eau = coefficient de partage sol eau (m*/m’)
= Fairso. x Kar-eau + Feauso, + Fsolidso, x Kpso. x RHOsoLip
=9,77 m*/m’

Kareau = coefficient de partage entre lair et l'eau (valeur calculée 0,3 m*/m* d’apreés
la Commission Européenne (CE, 1996))

Fairso, : fraction d'air dans le sol (défaut : 0,2 m*/m?)
Feauso, : fraction d'eau dans le sol (défaut : 0,2 m*/m?)
Fsolidso, : fraction solide dans le sol (défaut : 0,6 m*/m?)

KpsoL : coefficient de partage solide-eau dans le sol (valeur calculée 6,34 L/kg d’apres
la Commission Européenne (CE, 1996))

RHOsop : densité de la phase solide (défaut : 2,5 kg/L)
D’oul :
PNECso. = 149 pg/kg de poids frais = 168 ug/kg de poids sec

e L’o-xyléne

PNECgay = concentration prévue sans effet pour le compartiment aquatique (valeur
calculée 10pg/L)
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RHOso. = densité du sol (humide) (valeur par défaut : 1 700 kg/m?)
KsoL.eau = coefficient de partage sol eau (m*/m’)

= Fairso. x Kur-eau + Feauso, + Fsolidso, x Kpso. x RHOsoLip

= 7,28 m*/m?

Kareau = coefficient de partage entre lair et l'eau (valeur calculée 0,2 m*/m* d’apreés
la Commission Européenne (CE, 1996))

Fairso, : fraction d'air dans le sol (défaut : 0,2 m*/m?)
Feauso, : fraction d'eau dans le sol (défaut : 0,2 m*/m?)
Fsolidso, : fraction solide dans le sol (défaut : 0,6 m*/m?)

KpsoL : coefficient de partage solide-eau dans le sol (valeur calculée 4,68 L/kg d’apres
la Commission Européenne (CE, 1996))

RHOso.p : densité de la phase solide (défaut : 2,5 kg/L)
D’ou :

PNECso. = 42,7 pg/kg de poids frais = 48,2 pg/kg de poids sec

6. METHODES DE DETECTION ET DE QUANTIFICATION DANS
L'ENVIRONNEMENT

6.1 Familles de substances

Composés Organiques Volatils (COV), et plus précisément Aromatiques monocycliques
(BTEX ou Benzéne, Toluene, Ethylbenzene, Xylénes).

Pour une méme formule chimique, trois isomeres de position existent : l'ortho-xyléne
(appellation IUPAC : 1,2-diméthylbenzene), le para-xyléne (appellation IUPAC
1,4-diméthylbenzene) et le méta-xylene (appellation IUPAC : 1,3-diméthylbenzene).

6.2 Principes généraux
6.2.1 Eau

. Prélevement

Prélevement en flacon scellé : au moment du prélevement, bien rincer le flacon avec
eau a analyser et prélever au moins deux échantillons. L’emploi de flacon scellé et
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ambré type pénicilline est fortement conseillé. Lors du transport, éviter les brusques
variations de température. L’analyse doit étre effectuée dans les meilleurs délais et les
échantillons maintenus a l’obscurité, dans une enceinte a 4 °C jusqu’a l’analyse.

° Extraction

Deux grandes voies de préparation sont rencontrées :

e L’extraction des BTEX a l’aide d’un solvant apolaire judicieusement choisi en
fonction des conditions analytiques mises en ceuvre ;

e Le déplacement des xylénes et autres BTEX de la phase aqueuse vers la phase
gazeuse, soit par élévation de température a volume constant (technique
appelée « headspace statique »), soit par dégazage a l’aide d’un courant de gaz
inerte, azote ou hélium, avec ou sans élévation de température, suivi d’un
piégeage par adsorption ou cryofocalisation (technique appelée <« purge and
trap »).

. Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait en deux temps : premier temps,séparation
des composés par un systeme de chromatographie en phase gazeuse et deuxiéme
temps, quantification aprés détection par un des détecteurs FID, PID ou SM (spécificité
croissante). Pour le systeme de chromatographie, différents types de colonnes peuvent
étre utilisés en fonction de la matrice présente. Il convient également d'adapter les
conditions de chromatographie au niveau de spécificité demandé : en effet, des
conditions chromatographiques trés spécifiques sont nécessaires a la séparation des
isomeéres ortho et para.

6.2.2 Air

. Prélevement

Prélevement dynamique sur tube de charbon actif : Avant l’échantillonnage, étalonnage
de chaque pompe de prélévement avec un tube de charbon actif représentatif en ligne.
Enlever les extrémités du tube de charbon actif et fixer le tube de charbon actif a la
pompe de prélévement avec un flexible. Le tube de charbon actif est constitué de deux
zones de charbon actif de granulométries respectives 20/40 mesh (100 mg / 50 mg). Le
débit est réglé entre 0,01 et 0,2 L/min pour un volume de prélévement conseillé entre
1 et 8 litres, dont la durée sera adaptée en conséquence.

Prélevement passif sur tube de charbon actif : La durée d’exposition est de 4 heures
pour une concentration estimée entre 50 et 2 500 mg/m? avec un minimum de 15 min
pour les fortes concentrations. Pour une concentration inférieure a 75 mg/m?, la durée
d’exposition recommandée est de 8 heures.
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° Extraction

Traiter séparément les deux zones du tube de charbon actif.

Désorption des xylenes par voie chimique au moyen de disulfure de carbone, sous
agitation pendant environ 30 minutes et ce pour chaque zone, et en utilisant si possible
un étalon interne.

. Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par séparation des
composés par un systeme de chromatographie en phase gazeuse et dans un deuxiéme
temps dosage apreés détection par un des détecteurs FID, PID ou SM (spécificité
croissante). Pour le systeme de chromatographie, différents types de colonnes peuvent
étre utilisés en fonction de la matrice présente. Il convient également d'adapter les
conditions de chromatographie au niveau de spécificité demandé : en effet, des
conditions chromatographiques trés spécifiques sont nécessaires a la séparation des
isomeéres ortho et para.

6.2.3 Sols

. Prélevement

Prélevement en flacon scellé : au moment du prélévement, prélever au moins deux
échantillons. L’emploi de flacon scellé et ambré type pénicilline est fortement
conseillé. Lors du transport, éviter les brusques variations de température. L’analyse
doit étre effectuée dans les meilleurs délais et les échantillons maintenus a |’obscurité,
dans une enceinte a 4 °C jusqu’a ’analyse.

. Extraction

Concentrations inférieures a 1 mg/kg :

L’échantillon de sol est mis en suspension dans de |’eau contenant des étalons internes ;
’ensemble est chauffé. Un balayage de gaz inerte au sein de la solution entraine les
composés volatils qui sont ensuite piégés sur un adsorbant solide (par exemple Tenax®,
ou Carbotrap® a base de carbone graphitisé). Les COV (dont les xylénes) sont ensuite
désorbés thermiquement du tube et entrainés par un flux connu de gaz inerte vers la
colonne chromatographique.

Concentrations supérieures a 1 mg/kg :

L’échantillon de sol est extrait par un solvant polaire (du méthanol par exemple). Une
fraction de U’extrait est ajoutée a une solution aqueuse, cette fraction dépendant de la
concentration de COV attendue. On analyse ensuite cette solution aqueuse en
headspace, en purge and trap ou autre technique.
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. Dosage

Quelle que soit la matrice, le dosage se fait dans un premier temps par séparation des
composés par un systeme de chromatographie en phase gazeuse et dans un deuxiéme
temps dosage apreés détection par un des détecteurs FID, PID ou SM (spécificité
croissante). Pour le systeme de chromatographie, différents types de colonnes peuvent
étre utilisés en fonction de la matrice présente. Il convient également d'adapter les
conditions de chromatographie au niveau de spécificité demandé : en effet, des
conditions chromatographiques trés spécifiques sont nécessaires a la séparation des
isomeéres ortho et para.

6.3 Principales méthodes

6.3.1 Présentation des méthodes

A / NF ISO 15009 (février 2003) : Qualité du sol - Détermination par
chromatographie en phase gazeuse des teneurs en hydrocarbures aromatiques
volatils, en naphtaléne et en hydrocarbures halogénés volatils - Méthode de purge et
de piégeage avec désorption thermique.

o Domaine d’application

La norme internationale s’applique a tous les types de sols. La limite inférieure de
détermination dépend du matériel utilisé et de la qualité du méthanol utilisé pour
Uextraction de ’échantillon de sol. Dans les conditions spécifiées de la norme, la limite
inférieure de détermination de xylénes est de 0,1 mg/kg.

o Principe

Les échantillons pour essai sont prélevés sur un échantillon de sol brut provenant du
terrain, sans traitement préalable.

L’échantillon pour essai est extrait par du méthanol, une partie de Uextrait
méthanolique est placée dans un récipient de purge rempli d’eau. Les composés volatils
dont les xylenes sont entrainés avec de l’azote ou de U’hélium et adsorbés par un agent
d’adsorption approprié (Tenax® par exemple). Les composés adsorbés sont désorbés
thermiquement puis dirigés vers le CG par le gaz vecteur. Les différents composés sont
ensuite séparés a ’aide d’une colonne capillaire de faible polarité. Les xylénes seront
dosés par un détecteur a ionisation de flamme (FID).
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° Interférences

Une contamination par l’atmosphére du laboratoire peut se produire, il est donc
préférable d’effectuer la détermination dans un local en légere surpression et de ne pas
utiliser de solutés contenant des xylenes dans ce local.

B / XP X 31- 612 (1997): Qualité du sol - Méthodes de détection et de
caractérisation des pollutions - Mesures in situ des COV dans les gaz du sol et du
sous-sol d’un site

o Domaine d’application

Le document décrit deux méthodes de dosage des COV (dont les xylénes) prélevés en
direct dans les gaz du sol et du sous-sol d’un site. La détermination d’un indice global
COV peut-étre effectuée a l’aide de deux types de détecteurs : le détecteur a ionisation
de flamme (FID) ou le détecteur a photo-ionisation (PID).

Ces méthodes semi-quantitatives ont pour but de fournir une évaluation de la
répartition spatiale des COV dans la zone non saturée du sol et du sous-sol.

o Principe

Détecteur FID : Les gaz prélevés in situ a l’aide d’une pompe sont acheminés vers une
cellule ou ils s’ionisent sous ’action d’un brdleur alimenté par de [’hydrogene ou un
mélange H,/He en présence d’0, ou d’air. Pour un échantillon donné, l'intensité du
courant d’ionisation produit est proportionnelle a la quantité dions formés.

Détecteur PID : Les gaz prélevés in situ a l’aide d’une pompe sont acheminés vers une
chambre de mesure ou ils sont ionisés par le flux d’énergie d’une lampe (10 eV). Les
ions produits générent un courant électrique mesurable.

° Interférences

Un certain nombre de facteurs peuvent perturber les mesures effectuées avec l’un ou
’autre des détecteurs. Les principaux sont :

e Pour le PID: Uhumidité du gaz qui entraine une diminution du signal, et les
poussiéres qui affectent la réponse en absorbant la lumiére UV et en réduisant
Uénergie émise. Le PID subit les interférences des autres composés non
aromatiques ;

e Pour le FID : le taux d’oxygene du gaz est important. Sa diminution entraine une
diminution du signal, voire une extinction de la flamme (0, < 15 %) ;
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e Pour les deux détecteurs : les ondes électromagnétiques, les fortes concentrations,
les variations de débit du gaz prélevé entrainent une instabilité de la réponse ; le
taux d’humidité du sol influence la teneur en phase gazeuse des COV.

C/ XP X 31- 613 (1997): Qualité des sols - Méthodes de détection et de
caractérisation des pollutions - Prélevement dynamique des gaz dans les sols en vue
d’un criblage de terrain.

o Domaine d’application

Cette norme présente les différentes méthodes de prélevement de gaz qui peuvent étre
mises en ceuvre lors d’un criblage de terrain. Les échantillons peuvent étre traités sur
place en ligne ou prélevés pour analyse en laboratoire. Les méthodes ne concernent que
les mesures de gaz a faible profondeur (< 3 meétres), dans des sols a perméabilité
moyenne (10° m/s) et en zone non saturée. Elles sont également limitées par la
résistance du milieu a ’enfoncement de la canne de prélévement et la perméabilité du
sol. Les méthodes permettent de détecter et de délimiter une zone polluée et n’ont
qu’un caractere semi-quantitatif.

o Principe

Une fois la canne enfoncée a la profondeur désirée, elle est reliée a un systeme de
pompage par l'intermédiaire d’un tube inerte.

L’opération comprendra les trois étapes suivantes :

e Purge pour éliminer l'air ambiant du systeme de prélevement. Le pompage de
cing fois son volume est recommandé avant la mesure ou le prélevement,

e Prélévement des gaz :

- par connexion a la canne d’un tube inerte (ce qui permet une mesure
immeédiate en continu),

- par une seringue volumétrique étanche au gaz a travers un septum ou un tube
inerte placé sur le circuit (ce qui permet une analyse sur site a ’aide d’un
chromatographe en phase gazeuse),

- par aspiration d’un volume connu de gaz a travers un tube d’adsorption (ce
qui permet une analyse immédiate ou ultérieure),

- par collecte des gaz du sol dans des conteneurs souples et rigides (ce qui
permet une analyse ultérieure de controle),

e Nettoyage du systeme a chaque fois que la canne est retirée du sol.
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° Interférences

Les conditions climatiques et météorologiques ont une grande influence sur les gaz des
sols. En effet, les mesures ne sont pas recommandées dans certaines conditions
climatiques comme par exemple les périodes de gel ou de fortes pluies.

D / NF ISO 11423-1 (1997) - Qualité de l’eau - Détermination du benzéne et de
certains dérivés benzéniques. Partie 1: Méthode par chromatographie en phase
gazeuse de l’espace de téte.

o Domaine d’application

Cette méthode s’adresse aux laboratoires ayant a doser certains dérivés benzéniques,
dont les xylenes, dans la plupart des types d’eaux ; elle est susceptible de servir de
référence dans la réglementation francaise relative a la qualité des eaux. Elle est
applicable a la détermination des xylénes dans des échantillons homogenes d’eau et
d’eau résiduaire a des concentrations supérieures a 2 pg/L.

o Principe

Un volume déterminé d’échantillon d’eau non filtrée est chauffé dans un flacon a
septum étanche au gaz.

Lorsque l’équilibre entre les phases gazeuse et liquide est atteint, une fraction aliquote
de la phase gazeuse est transférée dans un chromatographe en phase gazeuse. Le
benzene et ses dérivés benzéniques dont les xylénes doivent étre identifiés avec
certitude. Dans le cas de détection de type PID ou FID, il est nécessaire d’avoir recours
a deux colonnes de polarité différentes. Un autre moyen de confirmation est le
couplage CG/SM.

° Interférences

Des pertes de BTEX peuvent se produire pendant ’échantillonnage, le transport, le
stockage et la préparation des échantillons en raison de ’évaporation et de
Uentrainement gazeux. Des composés organiques volatils de |’air ambiant peuvent
contaminer les échantillons d’eau et l'eau utilisée pour les essais a blanc, ce qui
entraine respectivement des limites de détection élevées et des valeurs de blanc
élevées.

Il convient que les échantillons ne soient pas en contact avec des matiéres plastiques
pour éviter les erreurs dues a la sorption ou la désorption de constituants.

La méthode d’espace de téte permet de limiter les interférences dues aux matieres en
suspension ou aux émulsifiants. Cependant, la présence de solvant peut modifier
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’équilibre normal avec la phase gazeuse, et la présence d’une seconde phase liquide
empéche 'utilisation de la méthode d’espace de téte.

E /1SO 11423-2 (1997) - Qualité de I’eau - Détermination du benzéne et de certains
dérivés benzéniques. Partie 2 : Méthode par chromatographie en phase gazeuse
aprés extraction.

o Domaine d’application

Cette méthode s’adresse aux laboratoires ayant a doser certains dérivés benzéniques,
dont les xylenes, dans la plupart des types d’eaux ; elle est susceptible de servir de
référence dans la réglementation francaise relative a la qualité des eaux. Elle est
applicable a la détermination des xylénes dans des échantillons homogenes d’eau et
d’eau résiduaire a des concentrations supérieures a 5 pg/L.

o Principe

S'adressant a tout type d'eau, cette méthode est mise en ceuvre sur l'échantillon non
filtré. Un volume déterminé d’échantillon d’eau non filtrée est extrait a l'aide d'un
solvant apolaire, puis une fraction aliquote de la phase organique est analysée a l'aide
d'un chromatographe en phase gazeuse. Les xylénes, parmi les dérivés benzéniques,
doivent étre identifiés avec certitude. Dans le cas de détection de type PID ou FID, il
est nécessaire d’avoir recours a deux colonnes de polarité différentes. Un autre moyen
de confirmation est le couplage CG/SM.

. Interférences

Des pertes de BTEX peuvent se produire pendant ’échantillonnage, le transport, le
stockage et la préparation des échantillons en raison de l’évaporation et de
Uentrainement gazeux. Des composés organiques volatils de ’air ambiant peuvent
contaminer les échantillons d’eau et ’eau utilisée pour les essais a blanc, ce qui
entraine respectivement des limites de détection élevées et des valeurs de blanc
élevées.

Il convient que les échantillons ne soient pas en contact avec des matieres plastiques
pour éviter les erreurs dues a la sorption ou la désorption de constituants.

La présence de composés émulsifiants peut affecter l'extraction.

La présence d'autres hydrocarbures peut entraver la quantification.
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F / NIOSH 2549 (1996) - Composés organiques volatils (Screening).
o Domaine d’application

Cette méthode permet de réaliser la caractérisation de lenvironnement gazeux
contenant des composés organiques volatils. L’échantillonnage se fait sur supports
solides a base de carbone graphitisé et de Carbosieve® ; elle permet d’identifier une
large gamme de composés organiques.

o Principe

A U'aide d’une pompe, un volume connu d’air est prélevé a travers un tube adsorbant
(Carbotrap®) ; pour un balayage de ’ensemble des composés organiques volatils, la
pompe est réglée entre 0,01 et 0,05 L/min et on préléve 6 L. Les vapeurs organiques
sont adsorbées sur le support. Le tube est désorbé thermiquement sous un courant de
gaz inerte qui est introduit dans l’appareillage de chromatograph1e en phase gazeuse
pour étre analysé par spectrométrie de masse apres séparation des composés.

. Interférences

La présence d’eau dans le tube perturbe a la fois le piégeage et la désorption des
composés organiques volatils.

G / NIOSH 1501 (1994) - Hydrocarbures aromatiques.
o Domaine d’application

Cette méthode permet de déterminer les hydrocarbures aromatiques en général. La
méthode NIOSH 1500 permet a la fois de déterminer les hydrocarbures aromatiques et
les alcanes de moins de 10 atomes de carbone.

o Principe

A Uaide d’une pompe, un volume connu d’air est prélevé a travers un tube en verre
rempli de charbon actif. Les vapeurs organiques sont adsorbées sur le charbon puis
désorbées par du disulfure de carbone. La solution est analysée par chromatographie en
phase gazeuse avec détection par ionisation de flamme.

. Interférences

La présence d’eau dans le tube perturbe a la fois le piégeage et la désorption des
composés organiques volatils. Dans le cas d’un taux d’humidité important, le volume
d’air prélevé peut étre réduit de 50 %. Les alcanes et les composés organiques polaires
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tels que les cétones, les alcools, les éthers et les éthers de glycols peuvent perturber
’analyse, il faut alors utiliser une colonne moins polaire.

H / NF X 43-267 (juillet 2004). Air des lieux de travail - Prélévement et analyse de
gaz et vapeurs organiques - Prélévement par pompage sur tube a adsorption et
désorption au solvant (remplace NF X 43-251).

o Domaine d’application

Cette méthode peut étre utilisée pour la vérification du respect des VLE et VME
recommandées par le ministére chargé du travail. Etablie pour des substances de pureté
analytique usuelle pour chromatographie, la méthode devra faire |'objet de
vérifications et d’adaptation pour |’étude d’expositions réelles, en particulier dans les
cas d’atmosphéres complexes, de niveaux trés faibles de concentration, de substances
particulierement volatiles (par exemples gazeuses a la température ordinaire) ou
d’hygrométrie élevée.

Dans tous les cas, la capacité de fixation des supports doit étre vérifiée (Kt).

La méthode ne convient pas au suivi en temps réel de |’évolution d’une pollution, elle
fournit, quand elle est applicable, une valeur moyenne de concentration sur le temps
de préléevement.

o Principe

Un volume d’air est aspiré au travers d’un ou plusieurs tubes adsorbants appropriés
sélectionnés suivant le mélange de composés organiques volatils a analyser. Ceux-ci,
retenus sur l’adsorbant, sont désorbés au laboratoire a ’aide d’un solvant organique.
Cette solution est analysée a ’aide d’un appareil de chromatographie en phase gazeuse
ou de chromatographie liquide haute performance.

La quantité fixée sur support est rapportée au volume d’air prélevé pour établir la
concentration de ’air échantillonné en polluant.

° Interférences

La capacité globale de fixation du support décroit avec la concentration en polluant,
Uhumidité et la présence d’autres composés.
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I / EPA 5030A (1992): Purge and Trap
o Domaine d’application

La méthode permet de déterminer les composés organiques volatils (dont les xylénes)
dans une variété de matrices. Elle est applicable aux échantillons d’eau, d’eau de
surface, aux déchets, aux solvants usés, aux huiles usées, aux sols, aux sédiments. La
méthode EPA 5030A peut étre utilisée pour la plupart des composés organiques volatils
qui ont un point d’ébullition inférieur a 200 °C et sont insolubles ou légerement solubles
dans l'eau.

Les composés volatils solubles dans ’eau peuvent étre inclus dans cette technique
analytique, toutefois, les limites de quantification (par GC ou GC/MS) sont
approximativement 10 fois plus élevées.

La méthode décrit la préparation de l’échantillon (matrice liquide ou solide) et
"extraction pour l’analyse des organo-volatils (dont les xylénes) par purge and trap. La
détection peut étre effectuée selon les diverses méthodes US EPA suivantes : EPA
8021B (1996) <« Dosage des composés aromatiques et halogénés volatils par
chromatographie en phase gazeuse », EPA 8260A (1994) «Dosage des composés
organiques volatils par chromatographie gaz couplée a la spectrométrie de masse avec
colonne capillaire».

Pour les xylenes, dans les échantillons d’eau de surface, la limite de quantification par
la méthode de dosage EPA 8021B est de 1 pg/L et la limite estimée de quantification
par la méthode EPA 8260A est de 5 pg /L.

La limite de quantification pour les xylenes selon la méthode EPA 8021B est de 1 pg /kg
pour les sols et sédiments.

La limite estimée de quantification par la méthode EPA 8260A pour un composé
individuel (par exemple chaque isomere de xylene) est de 5 pg/kg pour les sols ou
sédiments humides.

Dans les déchets humides, la limite de quantification des xylenes est de 0,1 mg/kg selon
la méthode EPA 8021A et de 0, 5 mg/kg selon la méthode EPA 8060A.

o Principe

Echantillon d’eau : un gaz inerte barbote dans le flacon contenant ’échantillon d’eau a
température ambiante : il s’établit un équilibre thermodynamique en composition entre
la phase liquide et la phase gazeuse. On réalise ensuite le piégeage de la phase gazeuse
sur colonne puis sa désorption thermique

Echantillon de sol ou de sédiments :

1. Concentrations inférieures a 1 mg/kg :
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L’échantillon de sol est mis en solution dans de l’eau contenant des standards
internes ; ’ensemble est chauffé a 40 °C.

Un gaz inerte barbote dans la solution et entraine les composés volatils qui sont
ensuite piégés par un support adsorbant solide. Les COV (dont les xylénes) sont
ensuite désorbés thermiquement sous flux gazeux et entrainés vers le
chromatographe.

2. Concentrations supérieures a 1 mg/kg :

L’échantillon de sol est extrait par du méthanol. Une fraction de ’extrait est
ajoutée a une solution aqueuse, cette fraction dépendant de la concentration
de COV attendue. La suite du protocole est exactement la méme que ci-dessus.

° Interférences

Les échantillons peuvent étre contaminés par diffusion de composés organiques volatils
au niveau du systeme d’injection. Les sources majeures de contamination sont les
composeés volatils présents dans le laboratoire et les impuretés présentes dans le gaz
inerte et dans la trappe d’ions. L’utilisation de tubes plastiques, ou le controle de débit
avec des appareils comprenant des piéces en caoutchouc doivent étre évités.

Pour les concentrations supérieures a 1 mg/kg, la prise d’essai de [extrait
méthanolique doit étre réduite au minimum, afin d’éviter de saturer le support solide.

J / EPA 3810 (1986) - Espace de téte statique.
o Domaine d’application

Cette méthode permet de déterminer les composés organiques volatils (dont les
xylenes) dans une variété de matrices. Elle est applicable aux échantillons d’eau, d’eau
de surface, aux déchets, aux solvants usés, aux huiles usées, aux sols, aux sédiments.
Cette technique est moins fiable que la technique purge and trap et doit étre utilisée
uniquement pour obtenir une premiere évaluation de la contamination de ’échantillon.
En outre, la technique n’est efficace que pour les composés aromatiques volatils dont le
point d’ébullition est inférieur a 175 °C

La méthode dite « espace de téte statique » doit son nom a la technique mise en ceuvre
pour ’extraction des composés organo-volatils. C’est une méthode simple qui permet
de faire un balayage rapide des échantillons a analyser. La détection des composés
organiques volatils (dont les xylénes) peut étre effectuée selon les diverses méthodes
US EPA suivantes EPA 8021B (1996) « Dosage des composés aromatiques et halogénés
volatils par chromatographie en phase gazeuse » et EPA 8240B (1994) « Dosage des
composés organiques volatils par chromatographie gaz couplée a la spectrométrie de
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masse ». La sensibilité de la méthode dépend de |’équilibre des différents composés
entre la phase gazeuse et la phase liquide.

o Principe

L’échantillon est placé dans un flacon scellé jusqu’a Uobtention d’un équilibre
thermodynamique a 90 °C. Une seringue préléve alors une fraction de la phase gazeuse
et l'injecte directement dans le chromatographe.

° Interférences

Les échantillons peuvent étre contaminés par diffusion de composés organiques volatils
au niveau du systeme d’injection.

L’étalonnage et les blancs de manipulation fournissent l’information sur la présence de
contaminants.

Eviter [’analyse d’échantillons peu pollués en composés aprés des échantillons
fortement pollués car il y a risque d’effet mémoire. Pour pallier ce probleme, laver la
seringue avec un détergent, la rincer avec de l'eau distillée et la sécher au four a
105 °C.

K / Méthode EPA 602 - Dosage des composés organiques dans des eaux de rejets
industriels ou urbains.

o Domaine d’application

Cette méthode « Purge and trap » s’applique pour le dosage de composés aromatiques
monocycliques volatils. Elle est destinée aux eaux provenant de station d’épuration des
eaux urbaines ou industrielles. La limite de détection est de 0,2 pg/L.

Le dosage est effectué soit :

e Par chromatographie gazeuse avec détection par ionisation de flamme selon la
méthode EPA 602,

e Par chromatographie gazeuse avec spectrométrie de masse selon la méthode EPA
624 : « Dosage des composés organiques dans des eaux de rejets industrielles ou
urbains ».

. Principe

L’échantillon d’eau prélevé est transféré de la phase aqueuse a la phase vapeur par
barbotage avec un gaz inerte puis la phase vapeur est entrainée a travers un piege
adsorbant servant a collecter les composés organiques. Le plege est ensuite chauffé et
parcouru avec le méme gaz inerte pour désorber les composés.
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° Interférences

Des composés organiques volatils peuvent venir contaminer les échantillons au travers
du septum par diffusion.

Les échantillons tres chargés et faiblement chargés doivent étre analysés de facon
séquentielle.

Le gaz utilisé pour U'entrainement des COV et les lignes de gaz ne doivent pas étre a
’origine de phénomenes de relargage ; utiliser de préférence du téflon.

L / NF ISO 14507 (septembre 2003) : Qualité du sol - Pré-traitement des échantillons
pour la détermination des contaminants organiques.

o Domaine d’application

La norme définit une méthode de pré-traitement des échantillons de sol en laboratoire
avant détermination des contaminants organiques. Le pré-traitement a pour but de
préparer un échantillon pour essai dans lequel la concentration de contaminant est aussi
proche que possible de celle du sol d’origine. Pour la détermination des composés
volatils (composés ayant un point d’ébullition inférieur a 300°°C pour une pression de
101 kPa), les aliquotes de l’échantillon sont extraits selon la procédure analytique
spécifique. Si on décide d’exprimer les résultats en échantillon composite, on réalise
d’abord des extraits individuels qui sont ensuite mélangés. Il est impossible d’obtenir
des échantillons composites sans pertes séveres en produits volatils.

o Principe

Il n’est effectué aucun pré-traitement des échantillons sur lesquels il faut analyser les
composés volatils tels que les xylénes. Des contraintes tres précises existent :

e Conservation des échantillons a l’obscurité et au froid 4 + 2 °C,
e Analyse de l’échantillon dés que possible, par exemple au bout d’un ou deux jours,

e Durée de conservation maximale : 4 jours.
o Interférences

Les échantillons pour essai peuvent étre prélevés et extraits in situ a condition de
disposer des dispositifs adéquats. Il convient de prendre des précautions pour éviter
toute contamination du liquide d’extraction. Ceci doit étre controlé par des essais a
blanc soumis aux mémes procédures que les échantillons.
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6.3.2 Autres méthodes

Non renseigné.

6.3.3 Tableau de synthése

Air Eaux Sols
Prélevement et pré-traitement F, G, H, C,H, L
Extraction F, G, H, D,E, I, J, K B, I, J, A
Dosage F, G, H, D,E I, J,K B, I,J, A
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