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Sommaire 

Conformément aux articles 68 ou 74 de la Loi canadienne sur la protection de 
l’environnement 1999 (LCPE), les ministres de l’ Environnement et Changement 
climatique et de la Santé ont mené une évaluation préalable sur le groupe de 
substances figurant au tableau ci-dessous, communément connus sous le nom 
du sous-groupe des crésols (méthylphénol).  

Numéro d’enregistrement du CAS et noms de la Liste intérieure des 
substances (LIS) des substances du sous-groupe des crésols 

No CAS Nom dans la LIS Nom commun 
95-48-7* 2-méthylphénol o-crésol 

108-39-4* 3-méthylphénol m-crésol 
106-44-5* 4-méthylphénol p-crésol 
1319-77-3 méthylphénol crésols mixtes 

Le numéro de registre du Chemical Abstracts Service (no CAS) est la propriété de l’American 
Chemical Society. Toute utilisation ou redistribution, sauf si elle sert à répondre aux besoins 
législatifs ou si elle est nécessaire aux rapports au gouvernement lorsque des renseignements ou 
des rapports sont exigés par la loi ou une politique administrative, est interdite sans l’autorisation 
écrite préalable de l’American Chemical Society. 
* Cette substance n‘a pas été identifiée au paragraphe 73(1) de la LCPE, mais fait partie de cette 
évaluation puisqu’elle est considérée comme prioritaire en raison des préoccupations qu’elle 
suscite sur le plan de la santé humaine. 

Ces substances font partie du groupe des Substances classifiées à l’échelle 
internationale, qui comprend des substances considérées comme des 
substances d’intérêt prioritaire en vue d’une évaluation préalable, en raison des 
préoccupations qu’elles suscitent sur le plan de la santé humaine, selon certains 
organismes internationaux.  

La quantité de crésol fabriqué au cours de l’année civile 2011 se trouvait dans 
l’étendue de 100 000 à 1 000 000 kg, tandis que les importations se trouvaient 
dans l’étendue de 10 000 à 100 000 kg, d’après les enquêtes en vertu de 
l’article 71 de la LCPE. La majorité des activités de fabrication était associée à la 
production de crésol comme sous-produit au cours du traitement d’autres 
matériaux.  

Les crésols sont courants dans la nature, naturellement présents dans les 
plantes et comme composés naturels du pétrole brut, du goudron de houille et 
des mélanges bruns du type acide crésylique. De plus, ils peuvent être produits 
de façon endogène par plusieurs organismes, comme les mammifères et les 
micro-organismes. Les crésols sont naturellement présents dans divers aliments 
et diverses boissons, mais les concentrations dans les aliments sont 
généralement faibles. Ce sont également des produits naturels de combustion 
incomplète et ils peuvent être produits et rejetés à partir de feux d’origine 
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naturelle associés aux éclairs, à la combustion spontanée et à l’activité 
volcanique.  

Les crésols sont des substances organiques démontrant une grande gamme 
d’applications industrielles et pour les consommateurs. Ils sont utilisés comme 
produits intermédiaires dans la production d’antioxydants, de résines, de 
plastifiants, de pesticides, de teintures, de composés déodorants et odorants, de 
parfums, de pharmaceutiques et d’autres produits chimiques (p. ex., les 
révélateurs photographiques et les explosifs). Les crésols peuvent aussi être 
utilisés comme des nettoyants et solvants industriels, des aromatisants 
alimentaires artificiels, des agents de conservation dans les médicaments et des 
odorants dans les produits antiparasitaires.  

D’après certaines hypothèses et certaines tendances d’utilisation signalées, les 
crésols devraient principalement être rejetés dans l’air, avec moins de rejets 
dans les eaux de surface et les sols. Les propriétés chimiques des crésols telles 
que l’hydrosolubilité élevée, la pression de vapeur moyenne et le potentiel de 
sorption faible à moyen indiquent que, lorsque rejetés dans l’environnement, les 
crésols peuvent se diffuser dans l’eau, dans l’air et dans les sols selon le milieu 
dans lequel ils sont rejetés. Les crésols sont présents dans tous les milieux 
naturels, y compris l’air, les eaux de surface et souterraines, les sédiments, le sol 
et le biote. Toutefois, compte tenu de la vaste présence naturelle de ces 
substances dans l’environnement, leur présence dans un milieu n’est pas 
toujours liée aux activités anthropiques.  

De hauts taux de biodégradation aérobique et le faible potentiel de 
bioaccumulation réduisent les risques potentiels d’exposition des organismes aux 
crésols. Tandis qu’on observe une toxicité faible à moyenne dans les crésols lors 
d’analyses en laboratoire, un certain nombre d’espèces aquatiques et terrestres 
ont démontré la capacité de métaboliser et d’éliminer ces substances, réduisant 
donc le potentiel d’effets nocifs. Les crésols pourraient contribuer à des effets 
nocifs dans l’environnement par l’épuisement rapide d’oxygène dissous lorsque 
de grandes quantités de crésols sont rejetées dans des eaux à échanges limités 
d’oxygène. Des analyses quantitatives de données empiriques, de modèles de 
toxicité et de concentration dans l’environnement ont été effectuées pour l’air, le 
sol, les eaux de surface et les sédiments. Les prévisions effectuées d’après les 
résultats de ces analyses affirment que les concentrations les plus élevées de 
crésols dans l’environnement provenant de sources industrielles seront 
beaucoup plus faibles que les concentrations sans effets expérimentaux.  

Les données de surveillance démontrent que les niveaux de crésols dans 
l’environnement canadien sont généralement faibles. Toutefois, les crésols ont 
été retrouvés en très hautes concentrations dans un nombre limité d’échantillons 
de sédiments et il est possible que des organismes habitant dans les lieux 
avoisinants de ces sites d’échantillonnage aient été affectés négativement par la 
présence de crésols. Ces sites sont probablement influencés par la production 
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de crésols par des sources endogènes ou associés à des régions de 
contamination industrielle historique reconnues. Les concentrations aqueuses de 
crésols d’un bon nombre de sites correspondants se trouvaient sous les limites 
de détection malgré les hautes concentrations détectées dans les sédiments de 
ces sites et la haute hydrosolubilité des crésols, ce qui rend plus probable 
l’apport de la production endogène de crésols dans les sédiments de surface.  

En considérant les données sous forme d’ensembles d’après les sites 
d’échantillonnage, ces facteurs diminuent le niveau général de préoccupations 
concernant les crésols dans l’environnement canadien. Étant donné tous les 
éléments de preuve dans cette évaluation préalable, ces substances présentent 
un faible risque d’effets nocifs sur les organismes ou sur l’intégrité générale de 
l’environnement. Il a été conclu que les crésols o-, m- et p- ne satisfont pas aux 
critères énoncés aux alinéas 64a) ou b) de la LCPE, car ils ne pénètrent pas 
dans l’environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions 
de nature à avoir, immédiatement ou à long terme, un effet nocif sur 
l’environnement ou sur la diversité biologique, ou à mettre en danger 
l’environnement essentiel pour la vie.  

Il est attendu que l’exposition aux crésols par leur présence naturelle dans de 
nombreux aliments et boissons représente la source principale de leur 
consommation totale par les Canadiens. Dans le cas de l’évaluation de la santé 
humaine, la caractérisation du risque des crésols se penche sur l’exposition 
progressive provenant de sources anthropiques, comme, par exemple : en 
respirant l’air autour d’usines de pâtes et papiers.  

La cancérogénicité est l’un des effets critiques potentiels des crésols, même si 
des tumeurs ont seulement été observées à de fortes doses orales lors d’études 
expérimentales sur des animaux. Les études expérimentales sur des animaux se 
limitant à l’exposition par inhalation des o- et des p-crésols ont eu des effets 
nocifs sur les voies respiratoires, le sang et le foie. Les marges d’exposition entre 
les niveaux d’effet lors d’études expérimentales sur des animaux et les 
estimations d’exposition par inhalation par des individus autour de sites 
industriels étaient considérées comme acceptables afin de répondre à certaines 
incertitudes dans les bases de données des effets sur la santé et l’exposition.  

Compte tenu de l’adéquation des marges entre l’exposition estimée et les 
concentrations produisant un effet critique chez les animaux de laboratoire, il est 
conclu que les o-, m-, p- et les crésols mélangés ne satisfont pas aux critères 
établis à l’ alinéa 64c) de la LCPE : c.-à-d. que les crésols ne sont pas des 
substances qui peuvent pénétrer dans l’environnement en une quantité ou 
concentration ou dans des conditions de nature à constituer un danger au 
Canada pour la vie ou la santé humaine. 

Par conséquent, il est conclu que les crésols ne répondent à aucun des critères 
définis à l’article 64 de la LCPE.  
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1. Introduction 

En vertu de l’article 68 ou de l’article 74 de la Loi canadienne sur la protection de 
l’environnement (1999) [LCPE] (Canada 1999), les ministres de l’ Environnement 
et Changement climatique et de la Santé procèdent à une évaluation préalable 
des substances afin de déterminer si elles présentent ou sont susceptibles de 
présenter un risque pour l’environnement ou la santé humaine.  

L’Initiative des groupes de substances constitue un élément clé du Plan de 
gestion des produits chimiques (PGPC) du gouvernement du Canada. Le groupe 
de substances classées à l’échelle internationale comprend six substances qui 
ont été déclarées prioritaires dans le cadre du processus de catégorisation, car 
elles satisfaisaient aux critères de catégorisation du gouvernement du Canada 
en vertu de l’article 73 de la LCPE ou étaient considérées comme des 
substances d’intérêt prioritaire en vertu du PGPC, en raison de préoccupations 
pour la santé humaine (Environnement Canada et Santé Canada, 2013). 
D’autres administrations ont déterminé que certaines substances de ce groupe 
représentaient une source de préoccupation pour la santé humaine en raison du 
potentiel de danger élevé reconnu par les organismes internationaux. 

Ce groupe de substances classées à l’échelle internationale comprend quatre 
crésols (substances à base de méthylphénol) ainsi que deux autres substances, 
le 2-[(2-aminoéthyl)amino] éthanol (no CAS 111-41-1) et le carbamate d’éthyle 
(no CAS 51-79-6). Ces substances ne sont pas nécessairement semblables au 
niveau de leurs structures chimiques, leurs propriétés physico-chimiques, leurs 
usages ou leurs autres paramètres d’évaluation; trois évaluations préalables ont 
donc été effectuées au sein du Groupe de substances classifiées 
internationalement, dont une évaluation pour le sous-groupe des crésols et des 
évaluations individuelles pour le 2 [(2 aminoéthyl)amino] éthanol et le carbamate 
d’éthyle.  

Les évaluations préalables sont axées sur les renseignements permettant de 
déterminer si les substances au sein d’un groupe répondent aux critères énoncés 
à l’article 64 de la LCPE en examinant les renseignements scientifiques afin de 
tirer des conclusions, en utilisant une démarche du poids de la preuve et en 
faisant preuve de prudence1. 

                                            

1 La détermination de la conformité à l'un ou plusieurs des critères définis à l'article 64 est basée 
sur une évaluation des risques pour l'environnement et/ou la santé humaine liés aux expositions 
dans l'environnement en général. Pour les humains, cela comprend, sans toutefois s’y limiter, les 
expositions par l’air ambiant et intérieur, l’eau potable, les produits alimentaires et l’utilisation de 
produits de consommation. Une conclusion établie en vertu de la LCPE sur les substances du 
Plan de gestion des produits chimiques n'est pas pertinente à une évaluation, qu'elle n'empêche 
pas non plus, par rapport aux critères de risque définis dans le Règlement sur les produits 
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L’évaluation préalable prend en considération les renseignements sur les 
propriétés physiques et chimiques, les dangers, les utilisations et l’exposition, y 
compris les renseignements supplémentaires soumis par les intervenants. Des 
données pertinentes ont été relevées jusqu’en septembre 2014. Les données 
empiriques obtenues d’études principales, ainsi que certains résultats provenant 
de modèles ont servi à formuler des conclusions. Lorsqu’ils étaient disponibles et 
pertinents, les renseignements contenus dans les évaluations des dangers 
effectuées par d’autres administrations ont été utilisés.  

La présente évaluation préalable ne constitue pas un examen exhaustif ou 
critique de toutes les données disponibles. Elle fait plutôt état des études et des 
sources de résultats les plus déterminantes qui justifient la conclusion.  

La présente évaluation préalable a été préparée par le personnel du Programme 
des substances existantes de Santé Canada et d’ Environnement et 
Changement climatique Canada, et elle intègre des résultats provenant d’autres 
programmes exécutés par ces ministères. Les parties de la présente évaluation 
préalable portant sur la santé humaine et l’écologie ont fait l’objet d’une étude 
consignée par des pairs ou d’une consultation de ces derniers. Les 
commentaires sur les parties techniques concernant l’environnement proviennent 
de Mme Pamela Welbourne, School of Environmental Studies, Queen’s 
University; et de M. Tim Fletcher, ministère de l’Environnement de l’Ontario. Les 
commentaires sur les parties techniques concernant la santé humaine 
proviennent de M. Michael Dourson, Toxicology Excellence for Risk Assessment; 
M. John Risher, U.S. Agency for Toxic Substances and Disease Registry 
(ATSDR); de Mme Pamela Williams, Colorado School of Public Health, University 
of Colorado; et de M. Barry Ryan, Rollins School of Public Health, Emory 
University. De plus, la version préliminaire a fait l’objet d’une période de 
consultation publique de 60 jours. Même si les commentaires externes ont été 
pris en compte, Santé Canada et Environnement et Changement climatique 
Canada demeurent responsables du contenu final et du résultat de l’évaluation 
préalable des risques. 

Les principales données et considérations sur lesquelles repose la présente 
évaluation se retrouvent ci-dessous.  

                                                                                                                                  

contrôlés, qui fait partie d'un cadre réglementaire pour le Système d'information sur les matières 
dangereuses utilisées au travail (SIMDUT) pour les produits destinés à être utilisés au travail. De 
la même manière, la conclusion qui s'inspire des critères contenus dans l'article 64 de la LCPE 
n'empêche pas les mesures prises en vertu d'autres articles de la LCPE ou d'autres lois. 
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2. Identité des substances 

L’évaluation préalable est axée sur les crésols (méthylphénol). Ces substances 
sont des phénols isomériques possédant un groupe méthyle substituant en 
position ortho (o-crésol), méta (m-crésol) ou para (p-crésol) par rapport au 
groupe hydroxyle. Cette évaluation comprend quatre substances : trois isomères 
de crésols individuels et un mélange de crésols isomériques. Les identités 
chimiques des substances individuelles sont présentées au Tableau 1. Les 
quatre substances sont évaluées dans le même groupe puisqu’elles ont des 
caractéristiques physiques et chimiques semblables et démontrent des 
propriétés environnementales et toxicologiques comparables. Aux fins de cette 
évaluation préalable, le terme « crésols » indiquera toutes les substances de ce 
groupe. 

Tableau 1 : Identité des substances de crésols 

No CAS 95-48-7 108-39-4 106-44-5 1319-77-3 
Nom de la 
LIS (anglais) 
a 

Phenol,  
2-methyl- 

Phenol,  
3-methyl- 

Phenol,  
4-methyl- 

Phenol, 
methyl- 

Abréviation 
ou 
nom 
commun 

o-crésol m-crésol p-crésol 
Crésolb 
crésols 
mixtes 

Autres 
noms  

orthocrésol; 
crésol; b 

2-
méthylphénol 

métacrésol; 
crésol; b 

3-
méthylphénol 

paracrésol; 
crésol; b 

4-
méthylphénol 

Crésol; b 
méthylphénol 

acide 
crésylique 

Groupe 
chimique  
(Groupe de 
la LIS) 

Organiques 
définis 

Organiques 
définis 

Organiques 
définis 

Organiques 
définis 

Classe 
chimique ou 
utilisation 
principale 

Phénols Phénols Phénols Phénols 

Sous-classe 
chimique 
principale 

Crésols Crésols Crésols Crésols 

Formule 
chimique C7H8O C7H8O C7H8O C7H8O 

Structure 
chimique 
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No CAS 95-48-7 108-39-4 106-44-5 1319-77-3 
SMILES Oc(c [ccc1] C) 

c1 Oc(cccc1C) c1 Oc(ccc [c1] C) 
c1 Oc1ccccc1C 

Masse 
moléculaire 

108,14 g/mol 108,14 g/mol 108,14 g/mol 108,14 g/mol 

Abréviations : No CAS, Numéro de la Chemical Abstracts Service; LIS, Liste intérieure des 
substances; NCI, National Chemical Inventory; SMILES, Simplified Molecular Input Line Entry 
System. 
a Identité pour la : TSCA (Toxic Substances Control Act Chemical Substance Inventory) 

désignation scientifique, AICS (Australian Inventory of Chemical Substances), SWISS 
(Giftliste 1, List of Toxic Substances 1), PICCS (Philippine Inventory of Chemicals and 
Chemical Substances), ASIA-PAC (Asia-Pacific Substances Lists), NZIoC (New Zealand 
Inventory of Chemicals). 

b Identité pour la : REACH (List of Pre-registered substances) et l’EINECS (European Inventory 
of Existing Commercial Chemical Substances). 

Considération pour le No CAS 1319-77-3 

Le nom du no CAS 1319-77-3 de la Liste intérieure des substances (LIS) en 
français est « crésol ». Les noms publiés dans le Chemical Abstracts Index du 
Scientific and Technical Information Network (STN) pour le no CAS 1319-77-3 
sont le « phénol, méthyle- » et le « crésol », sans précision ou définition de la 
composition de la substance (STN 2012). Le nom dans le registre de 
l’Environmental Protection Agency (EPA) des États-Unis et le nom de la 
Commission européenne pour ce no CAS est le « crésol ». 

Dans la documentation, de nombreux autres noms et définitions sont associés au 
no CAS 1319-77-3 et sont généralement associés à un mélange isomérique. La 
Merck Index (O’Neil 2001) décrit le no CAS 1319-77-3 comme un mélange des 
trois crésols isomériques dans lequel l’isomère méta- est prédominant. D’après le 
rapport à l’industrie intitulé « Cresols, Xylenols and Cresylic Acids » du Chemical 
Economics Handbook (SRI 2012), les mélanges de crésols « ne possèdent 
aucune spécification universelle » (SRI 2012). Le no CAS 1319-77-3 est 
communément connu sous les noms de crésol commercial (IPCS 1995), acide 
crésylique (au singulier) (IPCS 1995, OCDE 2001), ou tricrésol (Fiege 2000, 
OCDE 2001) précisés comme contenant les trois isomères de crésol combinés à 
de petites quantités de phénols et de xylénols (Deichman et Keplinger 1981). 
Dans d’autres documents de référence, le no CAS 1319-77-3 peut aussi être 
associé aux « acides crésyliques » (au pluriel). Toutefois, comme souligné par 
l’IPCS (1995), la substance des « acides crésyliques » (comparativement à 
l’acide crésylique) est un mélange contenant une très petite quantité de crésols 
(de 0 à 1 % de m-crésol et de p-crésol) et est principalement composé de 
xylénols (environ de 40 à 50 %) et de phénols alkyles de plus haut niveau (de 50 
à 60 %) avec la présence possible de phénol (Sax et Lewis 1987). L’acide 
crésylique et les acides crésyliques sont des mélanges dérivés de goudron de 
houille (et non synthétiques). Pour les besoins de cette évaluation préalable, le 
nom commun utilisé pour le no CAS 1319-77-3 sera « crésols mixtes » et sera 

http://stneasy.fiz-karlsruhe.de/dbss/chemlist/asia.html
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défini comme « une substance composée principalement d’un ou de plusieurs 
isomères de crésols ». Par contre, il existe des variations de niveaux, d’étendue, 
de composition, de source (synthétique ou naturelle) et de nomenclature du 
no CAS 1319-77-3 entre les références considérées et citées dans cette 
évaluation.  

Pureté et qualité 

Les crésols commerciaux sont manufacturés en une vaste étendue de qualités et 
de puretés différentes afin de répondre aux besoins de l’utilisateur (IPCS 1995; 
Fiege 2000). Les crésols de qualité technique sont normalement classés d’après 
leur contenu en m-crésols, celui-ci étant l’isomère le plus réactif (Fiege 2000; 
ATSDR 2008), qui se trouve entre 20 et 70 %. Les crésols de qualité technique 
nord-américaine contiennent environ 20 % d’o-crésols, 40 % de m-crésols, 30 % 
de p-crésols et 10 % de phénol et de xylénols (Deichmann et Keplinger 1981). 
Une norme arbitraire pour les crésols mixtes (« l’acide crésylique ») est que plus 
de 50 % de son contenu bout à une température supérieure à 204 °C 
(Lewis 2001; SRI 2012). D’autres mélanges apparentés aux crésols 
comprennent les crésyliques (composés apparentés aux crésols) et les huiles de 
goudron acides provenant de goudron (Fiege 2000). 

Des stocks d’isomères sont disponibles à des niveaux de pureté de 85 % à plus 
de 99 % (IPCS). Les quantités maximales d’impuretés retrouvées dans les 
crésols disponibles sur le marché ne dépassent normalement pas 0,2 % d’eau, 
0,15 % de produits pyridiques, 0,1 % d’huiles neutres et 0,01 % de soufre. Les 
crésols synthétiques ne contiennent pratiquement pas de produits pyridiques ni 
de soufre (Fiege 2000). Les normes britanniques précisent les niveaux de qualité 
pour l’o-crésol, le m-crésol, le p-crésol et l’acide crésylique pour un contenu 
d’isomère précis et pour le soi-disant acide crésylique raffiné d’après leur 
température de cristallisation (Fiege 2000). 

Substances additionnelles à l’appui 

Deux nos CAS sont associés à la combinaison du m-crésol et du p-crésol (c.-à-d. 
m/p-crésol), occasionnellement appelée « discrésol » dans la documentation 
technique (Fiege, 2000). Le no CAS 1583110-4 précise les proportions de 
chaque isomère et est défini comme étant du 3-méthylphénol comparativement à 
du 4-méthylphénol (2:1) (STN, 2013). Le no CAS 84989-04-8 précise la source 
du mélange et est défini comme étant des « acides de goudron (fraction de 
crésol) » avec une définition précise : « la fraction d’acides de goudron riche en 
3-méthylphénol et en 4-méthylphénol, récupérée par distillation d’acides de 
goudron de houille et de goudron brut. » (STN, 2013). Des renseignements 
concernant les nos CAS 15831-10-4 et 84989-04-8 ont été considérés dans les 
cas étant jugés comme appropriés afin de définir les sources d’isomères de 
crésols individuels, et pour une comparaison plus approfondie (au besoin) avec 
des renseignements toxicologiques pertinents liés à la santé humaine.  
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Deux autres substances, le phénol (no CAS 108-95-2) et le 2,4-diméthylphénol 
(no CAS 105-67-9), ont été utilisés comme sources de données sur des 
analogues dans l’évaluation du risque d’effets nocifs chez des espèces 
terrestres, notamment des lombrics. Cette procédure a été employée afin 
d’examiner de plus près la toxicité chez les lombrics, en tenant compte des 
données de surveillance qui signalent la présence mesurée de crésols dans ces 
organismes. L’utilisation de ces deux analogues est analysée de façon plus 
exhaustive dans la section sur les effets écologiques de la présente évaluation 
(voir le tableau 9-3). 

3. Propriétés physiques et chimiques 

Un résumé des propriétés physiques et chimiques des crésols est fourni au 
tableau 2 (des détails pour les substances individuelles sont disponibles dans le 
document d’appui, Environnement Canada, 2015a). 

Même si les propriétés physiques et chimiques varient selon les substances, les 
crésols sont généralement très miscibles (c.-à-d. solubles) dans l’eau, ont une 
pression de vapeur modérée, et un coefficient de partage octanol-eau (Koe) et un 
coefficient de partage carbone organique-eau (Kco) faible à modéré. Les crésols 
sont des acides faibles; les valeurs pKa de 10,07 à 10,32 (tableau 2) indiquent que 
la forme neutre (non ionisée) de la substance prédominera dans une gamme de pH 
de 6 à 9 environnementaux correspondants.  

Tableau 2 : Résumé des propriétés physiques et chimiques des crésolsa 

Propriété Type Valeur Température 
(°C) Référence 

Point de 
fusion (°C) Expérimental Liquide ou 

solide Ambiante  
OCDE, 2001, 

2005; 
ATSDR, 2008 

Point de 
fusion 
(°C) 

Expérimental  11,8–35,5 S.O. OCDE 2001, 
2005  

Point de 
fusion 
(°C) 

Modélisé 15,7 S.O. MPBPVPWIN
, 2010 

Point 
d’ébullition 
(°C) 

Expérimental  191–202  S.O. OCDE 2001, 
2005  



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

 

12 

Propriété Type Valeur Température 
(°C) Référence 

Point 
d’ébullition 
(°C) 

Modélisé 191 S.O. MPBPVPWIN
, 2010 

Densité 
(kg/m3) Expérimental 1 034–1 047  20 

OCDE, 2001, 
2005; 

ATSDR, 2008 

Pression de 
vapeur 
(Pa) 

Expérimental  14,7–39,9 25 

Daubert et 
Danner, 

1985, 1989; 
OCDE, 2001, 

2005 

Pression de 
vapeur 
(Pa) 

Modélisé 16,6–33,4 25 MPBPVPWIN
, 2010 

Constante 
de la loi de 
Henry 
(Pa·m3/mol) 

Expérimental  0,09–0,12 25 

Gaffney et 
coll., 1987 
Altshuh et 
coll., 1999 

Constante 
de la loi de 
Henry 
(Pa·m3/mol) 

Modélisé 0,06–0,40 25 HENRYWIN, 
2011  

Log Kow  
(sans 
dimension) 

Expérimental 1,94–2,17 NP OCDE 2001, 
2005 

Log Kow  
(sans 
dimension) 

Modélisé 2,06 25 KOWWIN, 
2010 

Log Koc 
(sans 
dimension) 

Expérimental 1,34–1,69 NP Boyd 1982 

Log Koc 
(sans 
dimension) 

Modélisé 2,17–2,49  25 KOCWIN, 
2010 
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Propriété Type Valeur Température 
(°C) Référence 

Log Koa 
(sans 
dimension) 

Modélisé 6,26–6,42 25 KOAWIN, 
2010 

Hydrosolubil
ité  
(mg/L) 

Expérimental  
21 500–
26 000 

(miscible) 
25 OCDE 2001, 

2005  

Hydrosolubil
ité  
(mg/L) 

Modélisé 8 890–9 246  25 WSKOWWIN, 
2010 

pKa 
(sans 
dimension) 

Expérimental 10,09–10,28 NP Kortum et 
coll. 1961 

pKa 
(sans 
dimension) 

Modélisé 10,07–10,32 25 ACD/pKaDB, 
2005 

Abréviations : log Koe = coefficient de partage octanol-eau; log Kco = coefficient de partage 
carbone organique-eau; log Koa = coefficient de partage octanol-air; pKa = constante de 
dissociation acide; s.o. = sans objet; NP = non précisé. 
a Les substances utilisées dans le résumé incluent les nos CAS suivants : 95-48-7, 108-39-4, 
106-44-5 et 1 319-77-3. 

Selon la température, les crésols sont cristalline solide ou liquide (PISSC, 1995). 
Les crésols ont une odeur phénolique et sont incolores sous leur forme pure, 
mais ils deviennent jaunes à marrons au fil du temps et sont hautement 
inflammables (Fiege 2000; O’Neil et coll., 2001). Leurs mélanges ont une teinte 
légèrement plus prononcée, variant de jaune à marron (Fiege 2000). Les crésols 
sont miscibles dans l’eau et, par conséquent, peuvent absorber l’humidité dans 
l’air (Fiege, 2000). La solubilité des crésols dans le phénol et de nombreux 
solvants organiques (p. ex. alcools aliphatiques, éthers, chloroforme, et le 
glycérol) est élevée (Fiege, 2000). Les crésols subissent des réactions de 
substitution électrophile en position ortho ou para vacante par rapport au groupe 
hydroxyle. Ils subissent aussi des réactions de condensation avec les aldéhydes, 
les cétones ou les diènes (Fiege et Bayer, 1987). D’après le système de 
classification de la volatilité décrit par Spicer et coll. (2002), l’o-crésol est un 
composé organique volatil (COV), tandis que le m-crésol et le p-crésol sont des 
composés organiques semi-volatils (Spicer et coll., 2002), bien que certaines 
références les considèrent en général comme des composés organiques volatils.  



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

 

14 

4. Sources 

Les crésols sont très répandus dans la nature et sont des composants naturels 
du pétrole brut et du goudron de houille (OCDE, 2005; ATSDR, 2008), et des 
mélanges bruns tels que la créosote (ATSDR, 2002), la crésoline et les acides 
crésiliques (Sax et Lewis, 1987). Les crésols sont naturellement présents dans 
des plantes; ils se trouvent notamment dans les huiles de divers conifères, 
chênes, santals ainsi que dans les huiles et essences de diverses plantes et 
fleurs (Furia et Bellanca, 1975; Fiege et Bayer, 1987; PISSC, 1995). Les crésols 
sont des composants du goudron de bois ou de la créosote de bois, qui est 
principalement extraite du bois de hêtre (ATSDR 2002), et des huiles de goudron 
de genévrier et des huiles de bouleau (OCDE, 2005). Le p-crésol a été défini 
comme un composant de la créosote de bois à environ 14 % de la surface totale 
du pic, tandis que l’o-crésol a été défini à 3 % de la surface totale du pic 
(ATSDR, 2002).  

Les mammifères produisent du p-crésol de façon endogène par le métabolisme 
de divers composés aromatiques (PISSC, 1995; ATSDR, 2008). Les humains 
excrètent, en moyenne, de 50 mg (Bone et coll., 1976; Renwick et coll., 1988) à 
87 mg (Geigy, 1984) de p-crésol dans leur urine par jour, probablement sous 
forme de conjugués (Vanholder et coll., 2011). De plus, des crésols sont produits 
sous forme d’intermédiaires métaboliques au cours de la dégradation de phénols 
liés par des micro-organismes du sol (PISSC, 1995; ATSDR, 2008). Les crésols 
sont naturellement présents dans une variété d’aliments, y compris des fruits, 
des viandes, des épices, des œufs, des huiles essentielles, et des produits 
laitiers (TNO, 2013). De même, les boissons comme le café, le thé, le vin et les 
spiritueux contiennent naturellement des crésols (Fiege et Bayer, 1987; 
Burdock, 2010). Les niveaux de crésols dans les aliments sont généralement 
faibles (ATSDR, 2008), à l’exception de certains aliments tels que le café et 
l’alcool, indiqués dans les publications internationales (voir la section « Aliments 
et boissons »).   

Puisqu’ils sont des produits de combustion incomplète, des crésols pourraient 
être rejetés dans l’air lors de la combustion de cigarettes (Nazaroff et 
Singer 2004). Conformément au Règlement sur les rapports relatifs au tabac, les 
fabricants de tabac doivent fournir des renseignements à Santé Canada sur les 
quantités d’émissions de crésols de certains produits du tabac vendus au 
Canada, comme résumé dans le Document d’appui, Annexe S1 (Santé 
Canada 2015). Des crésols ont été découverts dans la phase gazeuse ainsi que 
dans la phase particulaire de la fumée émise par les végétaux (Schauer et coll. 
2001) et par le bois de chauffage (Hawthorne et coll.; 1988, 1989).  

Les crésols peuvent être également produits de façon anthropique. À l’échelle 
internationale, les crésols sont des substances chimiques à haut volume de 
production (HVP) avec une variété d’utilisations industrielles. Les crésols sont 
répertoriés en tant que substances chimiques à haut volume de production aux 
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États-Unis, car une quantité supérieure à un million de livres y a été produite ou 
importée en 1990. Les crésols sont également des substances chimiques à haut 
volume de production en Europe et ont été évalués dans le cadre du programme 
sur les substances HVP de l’Organisation de coopération et de développement 
économiques (OCDE) (OCDE, 2001; OCDE, 2005).   

La production de crésols commerciaux peut être effectuée à partir de sources 
naturelles ou synthétiques. Les crésols naturels sont commercialement isolés 
(ATSDR, 2008; SRI, 2012) de la gazéification du charbon, de la cokéfaction du 
goudron de houille, et des substances caustiques usées de raffineries de pétrole 
dans un rapport d’environ 50:35:15, à l’échelle internationale (Fiege, 2000). Par 
ailleurs, les crésols sont de plus en plus produits par synthèse (Fiege, 2000; 
SRI, 2012). En 2000, près de 60 % de la consommation de crésols aux États-
Unis, en Europe et au Japon comprenait des crésols synthétiques, et 40 % 
comprenaient des crésols naturels (Fiege, 2000). Les processus synthétiques 
actuellement utilisés sont la fusion alcaline de toluenésulfonates, l’hydrolyse 
alcaline de chlorotoluène, la séparation de peroxyde d’hydrogène (cymène), et la 
méthylation du phénol en phase gazeuse (Fiege, 2000).   

Environ 55 % de la production mondiale de crésols est traitée sous la forme de 
mélanges d’isomères, et la quantité restante est traitée sous forme d’o-crésol et 
de p-crésol purs (Fiege, 2000). Le m-/p-crésol est séparé en m-crésol pur avec la 
coproduction de butyle hydroxytoluène (BHT) (Fiege, 2000). Selon le Stanford 
Research Institute (SRI, 2012), la production mondiale de crésols totalisait 
476 800 tonnes métriques (tm) en 2010. La production était dominée par les 
États-Unis (149 tm), suivis par l’Europe occidentale (120 tm), la Chine (66,6 tm) 
et le Japon (54,3 tm). Cependant, les renseignements liés au niveau de 
production d’isomères individuels et de mélanges d’isomères n’étaient pas 
disponibles dans le rapport du SRI (SRI, 2012), et les auteurs notent que des 
défis peuvent se présenter quant à l’identification des producteurs de crésols, 
lorsque plusieurs fabricants procèdent à l’isolation de pétrole brut en isolats de 
crésols finaux (SRI, 2012).  

Au Canada, les crésols ne sont pas produits exprès commercialement, mais 
plutôt de manière auxiliaire en tant que sous-produits dans différents procédés 
industriels de divers secteurs qui constituent des sources anthropiques 
potentielles de crésols. Au cours des dernières années, plusieurs enquêtes ont 
été menées afin de déterminer les quantités de sous-groupes de crésols 
fabriquées, importées et utilisées au Canada. Ces enquêtes comprenaient une 
mise à jour de la LIS canadienne de 2009 pour trois isomères de crésols 
(Canada, 2009a), un questionnaire de 2012 à titre de suivi de l’enquête de 2009 
(Environnement Canada, Santé Canada, 2012-2013), et une enquête obligatoire 
de 2012 sur les crésols mixtes (Canada, 2012). Toutes les quantités de 
fabrication auxiliaire et d’importation de crésols sont résumées au tableau 3 ci-
dessous.  
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Tableau 3 : Quantités relevées (kg) pour l’importation et la fabrication 
auxiliaire de crésols au Canada  

Activité 

Source et 
année de 

déclaration 
o-crésol 
(95-48-7) 

m-crésol 
(108-39-4) 

p-crésol 
(106-44-5) 

Crésols 
mixtes 

(1319-77-3) 
Fabrication 
auxiliaire 

Suivi de la 
mise à jour 
de la LIS 

2008 

100 000 à 
1 000 000 

100 à 
1000 

100 à  
1000 

SO 

Fabrication 
auxiliaire 

Suivi de la 
mise à jour 
de la LIS 

2011 

100 000 à 
1 000 000 c 

SO SO SO 

Fabrication 
auxiliaire 

A.71d 
2011 

SO SO SO 100 000 à 
1 000 000 

Importation Suivi de la 
mise à jour 
de la LIS 

2008 

10 000 à 
100 000 

1000 à 
10 000 

1000 à 
10 000 

SO 

Importation Suivi de la 
mise à jour 
de la LIS  

2011 

1000 à 
10 000 

10 000 à 
100 000 

1000 à 
10 000 

SO 

Importation A.71d 
2011 

SO SO SO 10 000 à 
100 000 

Abréviations : S.O. : sans objet. 
a Les isomères de crésols individuels (c.-à-d. les nos CAS 95-48-7, 108-39-4 et 106-44-5) ont été 
inclus dans l’enquête liée à la mise à jour de la LIS canadienne de 2009 en vue de déterminer les 
activités liées aux substances au Canada durant l’année civile 2008 (Canada, 2009a). 
b En 2012, à titre d’enquête sur la mise à jour de la LIS de 2009, un questionnaire a été posé afin 
d’obtenir des renseignements sur les activités liées aux isomères de crésols individuels durant 
l’année civile 2011 (Environnement Canada, Santé Canada, 2012-2013). 
c Valeurs calculées selon les quantités produites (FisherSolve 2012; courriel de la Division des 
produits forestiers et Loi sur les pêches d’Environnement Canada; référence non citée) et des 
facteurs d’émission de délignification O2 pour l’o-crésol (NCASI, 2012). 
d En 2012, les crésols mixtes (no CAS 1319-77-3) ont été inclus dans une enquête obligatoire 
menée en vertu de l’article 71 de la LCPE afin de recueillir des renseignements sur les activités 
impliquant ces substances au Canada durant l’année civile 2011 (Canada, 2012). Les entreprises 
ont déclaré une fabrication et une importation de crésols mixtes en des quantités égales ou 
supérieures au seuil de déclaration de l’enquête de 100 kg (0,1 t). 

Entre 100 000 et 1 000 000 kg de crésols mixtes ont été fabriqués de manière 
auxiliaire en 2011 dans trois secteurs principaux : la sidérurgie, le raffinage du 
pétrole, et l’exploration gazière et pétrolière (Environnement Canada, 2013a). 
Les usines de pâtes et papiers chimiques dans l’ensemble du Canada ont 
indiqué la fabrication auxiliaire d’o-crésol en une quantité allant de 100 000 à 
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1 000 000 kg, avec de plus faibles quantités de m-crésol et de p-crésol (de 100 à 
1000 kg pour chacun) en 2008 (Environnement Canada, 2010), et la même 
gamme de rejets estimée pour l’année civile 2011 (NCASI, 2012; 
FisherSolve 2012; courriel de la Division des produits forestiers et Loi sur les 
pêches d’Environnement Canada; référence non citée), à partir de procédés 
krafts. 

Les installations d’élevage agricole constituent une source de crésols, car ils sont 
produits de façon endogène par les animaux. Aucune donnée d’enquête n’a été 
obtenue des installations agricoles concernant les quantités de production 
auxiliaire estimées. Le secteur de l’élevage est dominé par la production bovine, 
suivi, bien plus loin, par la production de produits laitiers (Speir, 2003).  

5. Utilisations 

Le Canada n’est pas un consommateur principal de crésols comparativement 
aux autres pays. En 2010, la consommation mondiale de crésols 
totalisait 223,4 tm (SRI, 2012). Les principaux consommateurs de crésols étaient 
l’Europe occidentale (73,6 tm), la Chine (59,3 tm) et les États-Unis (29,5 tm), 
suivis par le Japon (27,8 tm); ensemble, ces pays représentaient 85 % de la 
consommation mondiale de crésols. La consommation mondiale de crésols 
prévue pour 2016 est estimée à 273,8 tm, représentant une croissance annuelle 
moyenne de 3,4 % par rapport à 2010 (SRI, 2012). 

À l’échelle internationale, les crésols sont largement utilisés (c.-à-d. 90 % des 
utilisations) comme intermédiaires dans la production de plusieurs produits qui 
sont eux-mêmes utilisés dans une grande variété d’applications quotidiennes 
telles que les antioxydants (dans les plastiques), les résines, les plastifiants 
(phosphates d’aryle), la vitamine E synthétique, les pesticides, les colorants, les 
composés désodorisants et odorants, les parfums, les produits pharmaceutiques, 
et d’autres produits chimiques (p. ex., les révélateurs photographiques et les 
explosifs) (OCDE, 2001, 2005).   

Les crésols ajoutés à des produits représentent des proportions totales bien 
moins importantes de crésols (moins de 1 % de la production), y compris les 
bactéricides, les pesticides, les désinfectants, les agents de conservation et les 
stabilisants dans les agents de nettoyage/lavage, les produits pharmaceutiques, 
les aromatisants, les parfums, les produits de traitement de surface, les 
dégraissants, les peintures, les solvants, les adhésifs, les agglomérants et les 
produits de remplissage (durcisseurs), les inhibiteurs de corrosion, le 
désensimage de textiles, l’industrie minière (p. ex. flottation de minerai), et les 
matériaux d’imprégnation (PISSC, 1995; OCDE, 2001, 2005; ATSDR, 2008). La 
liste des ingrédients de parfum de l’Association internationale des matières 
premières pour la parfumerie (IFRA) utilisée dans les produits de consommation 
dans le monde entier inclut l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol, et les crésols 
mixtes (« mélange d’isomères de crésols ») (IFRA, 2013).  
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En général, les utilisations de crésols au Canada sont en concordance avec les 
utilisations internationales basées sur les fiches signalétiques (FS) 
(CCHST, 2013), mais elles ne sont pas destinées à la population générale.  

Les principales utilisations de crésols au Canada basées sur les résultats de la 
mise à jour de LIS de 2009 (Environnement Canada, 2010) ou sur le 
questionnaire de suivi de la mise à jour de la LIS (Environnement Canada, Santé 
Canada, 2012-2013) ont été définies par l’industrie. Les trois isomères 
individuels sont utilisés dans les produits liés au carburant ainsi que dans les 
nettoyants et les désinfectants de pièces de moteur. L’o-crésol et le m-crésol 
sont utilisés comme des réactifs de laboratoire pour la recherche d’appareils 
médicaux. L’o-crésol est également utilisé dans les adhésifs et les agents 
d’étanchéité dans les composants électriques et électroniques pour la fabrication 
d’automobiles ainsi que dans d’autres composants dans le secteur automobile. 
Le p-crésol, quant à lui, se trouve dans un additif de peinture (Environnement 
Canada, 2010). D’après les renseignements soumis en réponse à l’avis émis en 
vertu de l’article 71 au cours de l’année de déclaration 2011 (Canada, 2012), les 
crésols mixtes sont utilisés dans la fabrication de composants automobiles 
importés pour l’assemblage dans des véhicules finis; cependant, la fonction 
spécifique des crésols mixtes est inconnue (Environnement Canada, 2013a).  

Les crésols sont naturellement présents dans les aliments et y sont également 
ajoutés en tant qu’aromatisants. Au Canada, le Règlement sur les aliments et 
drogues n’exige pas l’approbation des aromatisants d’aliments avant leur 
commercialisation (Canada, 1986). Aux États-Unis, les trois isomères de crésols 
se trouvent dans la base de données américaine Everything Added to Food 
(EAFUS) (USFDA, 2013). La Food and Drug Administration (FDA) des 
États-Unis autorise l’ajout de p-crésol aux aliments en tant qu’aromatisant (CFR 
des États-Unis, 2013). En Europe, l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol sont 
autorisés comme aromatisants (Commission européenne, 2009). Le Food 
Chemicals CODEX publié par la pharmacopée des États-Unis et cité dans le 
Règlement sur les aliments et drogues du Canada ne donne aucune 
spécification pour les crésols (FCC, 2010). Cependant, en 2001, le Codex 
Alimentarius (l’organisme d’établissement de normes pour la nourriture) a adopté 
des spécifications pour l’o-crésol, le m-crésol, et le p-crésol lorsqu’ils sont utilisés 
en tant qu’aromatisants (CODEX, 2012), et le Comité mixte FAO/OMS d’experts 
des additifs alimentaires énumère les spécifications pour ces aromatisants. Le 
Comité mixte FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires a publié les valeurs 
d’apport quotidien acceptable pour chaque isomère de crésol (Comité mixte 
FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires, 2001a). Le Canada, en tant que 
membre du Comité du Codex sur les additifs alimentaires, et du Comité mixte 
FAO/OMS d’experts des additifs alimentaires, a reçu des commentaires sur 
l’élaboration de cette évaluation de l’apport et il l’appuie officiellement (courriel de 
2013 de la Direction des aliments au Bureau de l’évaluation des risques des 
substances existantes [BERSE] de Santé Canada, source non citée). 
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Au Canada, les crésols mixtes sont également définis comme des composants 
des matériaux d’emballage des aliments, notamment dans le revêtement interne 
des conserves pour tous types d’aliments, et comme additifs indirects dans des 
lubrifiants n’étant pas en contact direct avec les aliments. De plus, l’o-crésol, le 
m-crésol et le p-crésol sont identifiés dans des matériaux d’emballage des 
aliments, notamment dans le revêtement interne et externe des conserves pour 
tous types d’aliments (courriel de 2014 de la Direction des aliments au Bureau 
d’évaluation du risque des substances existantes de Santé Canada; source 
non citée). 

Les crésols mixtes figurent dans la Base de données sur les ingrédients des 
produits de santé naturels (BDIPSN) en tant qu’ingrédients médicinaux dans les 
produits de santé naturels, car ils répondent aux critères énoncés au point 2 
(isolat) de l’annexe 1 du Règlement sur les produits de santé naturels (Canada, 
2006; BDIPSN, 2014). Les crésols mixtes et les isomères de crésols figurent 
dans la BDIPSN avec les ingrédients non médicinaux, en tant qu’exhausteurs de 
goût ou agents antimicrobiens (BDIPSN, 2014). Les crésols mixtes figurent 
également dans la BDIPSN en tant que substances homéopathiques, Cresolum 
HPUS (Homœopathic Pharmacopœia of the United States [HPUS] avec une 
puissance homéopathique six fois supérieure, et Crésol EHP [Encyclopedia of 
Homeopathic Pharmacopoeia (EHP)] avec une puissance homéopathique 
minimale de 12 CH [NHPID, 2011]). La monographie du HPUS décrit le cresolum 
comme un mélange de trois isomères de crésols (o-crésol, m-crésol et p-crésol), 
dans lequel le m-crésol prédomine, et où le crésol est obtenu à partir de goudron 
de houille (courriel de 2011 de la Direction générale des produits de santé et des 
aliments [DGPSA] au Bureau de gestion du risque [BGR] de Santé Canada, 
source non citée). Les crésols mixtes et le cresolum figurent dans la Base de 
données des produits de santé naturels homologués (BDPSNH) en tant 
qu’ingrédients médicinaux présents dans les produits de santé naturels 
actuellement homologués (BDPSNH, 2014). 

Les crésols mixtes sont répertoriés dans la Base de données sur les produits 
pharmaceutiques (BDPP) comme ingrédients actifs dans les médicaments 
vétérinaires (BDPP, 2011). Le m-crésol figure dans la base de données interne 
des ingrédients non médicinaux de la Direction des produits thérapeutiques en 
tant qu’agent antimicrobien dans les produits biologiques (courriel de 2011 de la 
Direction générale des produits de santé et des aliments au Bureau de gestion 
du risque de Santé Canada, source non citée). Le m-crésol est utilisé à l’échelle 
internationale en tant qu’agent de conservation essentiel pour les antivenins 
contre les morsures et les piqûres venimeuses de serpents et de scorpions, à 
une concentration variant de 0,15 à 0,35 %, par la plupart des fabricants 
(Abd-Elsalam et coll., 2011).  

Les crésols figurent sur la Liste critique des ingrédients cosmétiques dont 
l’utilisation est restreinte ou interdite (plus communément appelée Liste critique 
des ingrédients cosmétiques de Santé Canada ou simplement Liste critique) qui 
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est un outil administratif qu’utilise Santé Canada pour aviser les fabricants et 
autres que certaines substances, lorsqu’elles sont utilisées dans les 
cosmétiques, peuvent contrevenir à l’interdiction générale énoncée à l’article 16 
de la Loi sur les aliments et drogues ou à une disposition du Règlement sur les 
cosmétiques (Santé Canada 2013). La Liste interdit les « crésols mixtes 
(1319-77-3) et leurs dérivés »; les dérivés comprennent notamment les trois 
isomères individuels (courriel de 2013 de la Direction de la sécurité des produits 
de consommation au Bureau de gestion du risque de Santé Canada, source 
non citée). Comme indiqué dans l’International Cosmetic Ingredient Dictionary 
and Handbook, les crésols mixtes (provenant de sources synthétiques) sont 
utilisés comme un agent de conservation et un ingrédient de parfum dans les 
cosmétiques (Gottschalck et Bailey, 2008), comme dans le savon carbolique 
(TSW, 2013).  

L’utilisation de crésols comme matières actives dans les produits antiparasitaires 
n’a pas été relevée au Canada. Cependant, le p-crésol est un produit de 
formulation dans les produits antiparasitaires au Canada (courriel de 2012 de 
l’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire [ARLA] au Bureau 
d’évaluation du risque des substances existantes [BERSE] de Santé Canada, 
source non citée). Plus précisément, l’utilisation de p-crésol est autorisée comme 
parfum dans les insecticides et les nettoyants de surface en une concentration 
inférieure à 0,1 %. Aussi, le crésol peut être présent comme microcontaminant 
dans une matière active utilisée comme agent de conservation pour les 
emballages aptes au contact alimentaire (courriel de 2013 de l’Agence de 
réglementation de la lutte antiparasitaire au Bureau d’évaluation du risque des 
substances existantes de Santé Canada, source non citée). Les crésols sont 
présents dans la créosote, dont l’utilisation est autorisée au Canada comme 
produit de préservation du bois robuste dans un cadre industriel (p. ex. les 
traverses de chemin de fer) (ATSDR, 2003; ARLA, 2011). 

6. Rejets dans l’environnement 

Comme décrits dans la section 6, les crésols sont des composants naturels de 
nombreuses substances et peuvent se trouver à de faibles concentrations dans 
le pétrole brut, le goudron de houille et les mélanges bruns. Les crésols sont 
naturellement présents dans les plantes, les huiles de plantes et les aliments, 
ainsi que par le métabolisme chez les mammifères. Les crésols sont des produits 
naturels de combustion incomplète et peuvent être produits et rejetés à partir de 
feux d’origine naturelle associés aux éclairs, à la combustion spontanée et à 
l’activité volcanique (ATSDR, 2008). Les crésols se trouvent aussi dans l’eau de 
surface à la suite d’une activité volcanique (McKnight et coll., 1982), bien qu’on 
ne sache pas clairement si, dans ce cas-là, les crésols proviennent des 
incendies de forêt ou de l’éruption (PISSC, 1995; ATSDR, 2008). Nombre de ces 
sources naturelles entraînent des rejets dans l’environnement. 
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L’exploitation intensive de bétail (EIB) au Canada représente une source 
anthropique concentrée de crésols en raison des pratiques agricoles intensives. 
Dans une telle exploitation, des crésols peuvent être rejetés lorsque la 
dégradation d’acides aminés a lieu, y compris chez les animaux, dans des 
systèmes digestifs, l’urine, le fumier, et les eaux usées (Akdeniz et coll., 2013), 
avec des rejets ultérieurs après le broutage par les animaux (ATSDR, 2008) et 
l’épandage de fumier (Feilberg et coll., 2011). Au cours des dernières décennies, 
la taille des exploitations de bétail nourri et de porcs a fortement augmenté, 
tandis que le nombre global d’exploitations a diminué (Speir et coll., 2003; 
Conseil canadien du porc, 2013). Au Canada, la plus forte concentration d’unités 
animales est dans le secteur des parcs d’engraissement (Feedlot alley) du centre 
et du sud de l’Alberta (exploitation bovine prédominante) et dans la partie sud de 
l’Ontario et du Québec (principalement des produits laitiers, du bœuf et du porc) 
(Speir, 2003). Un certain nombre d’organismes de réglementation provinciaux, 
municipaux et fédéraux supervisent la législation élaborée pour réduire les 
répercussions environnementales découlant de ces exploitations, y compris les 
exigences pour les étangs de retenue sur place visant à contrôler le 
ruissellement, le stockage du fumier et les plans d’élimination des éléments 
nutritifs (Caldwell et Toombs, 2000; Speir et coll., 2003).  

D’autres sites industriels constituent des sources anthropiques potentielles de 
rejets de crésols. Les crésols peuvent être fabriqués de façon auxiliaire et rejetés 
au cours d’opérations de traitement, comme le raffinage du pétrole, la 
cokéfaction et la digestion de la pâte kraft (NCASI, 2012; Environnement 
Canada, 2013a). Certains stades du cycle de vie dans la production ou certaines 
utilisations de crésols contribuent probablement plus aux concentrations 
environnementales globales. D’autres activités peuvent rejeter des crésols, mais 
sont censées entraîner des émissions négligeables, en raison de facteurs tels 
que des procédés industriels bien contrôlés ou de faibles concentrations de 
crésols dans certains produits (Environnement Canada, 2013a). 

Au Canada, les usines de pâtes et papiers chimiques à base de pâte kraft sont 
des sources anthropiques de rejets principalement dans l’air et, dans une 
moindre mesure, dans l’eau (Environnement Canada, 2013b; NCASI, 2012). 
Dans une étude de 2001 à 2003 menée par le ministère du Développement 
durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec, les rejets d’eaux usées par 
des usines de pâte kraft blanchie et non blanchie ont été analysés pour y 
détecter la présence de crésols (NCASI, 2012). Aucune quantité de crésols n’a 
été détectée dans des effluents recueillis à partir d’usines ayant un traitement 
secondaire, mais étaient présents à des concentrations de 0,5 à 63 µg/L dans 
des usines ayant un traitement primaire et aucun traitement d’eaux usées. 
Depuis 1992, le Règlement sur les effluents des fabriques de pâtes et papiers 
comprend des exigences applicables sur la qualité des effluents pour toutes les 
usines, fondées sur des normes réalisables en employant des mesures de 
traitement secondaire des eaux usées (Canada 1992). En raison de ces 
règlements, les usines de pâtes et papiers au Canada effectuent le traitement 
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secondaire des effluents sur place avant leur rejet ou déversent les effluents 
dans des systèmes de traitement des eaux usées municipaux. 

Les crésols ont été signalés dans des études plus anciennes comme étant 
produits durant la gazéification du charbon (Giabbai et coll., 1985; Neufeld et 
coll., 1985), la liquéfaction du charbon (Fedorak et Hrudey, 1986) et la production 
d’huile de schiste (Dobson et coll., 1985). Ces références ne sont pas récentes 
et peuvent ne pas être représentatives des pratiques et des technologies 
actuelles pour ces secteurs. Cependant, aucune entreprise dans ces secteurs 
industriels n’a signalé des renseignements sur les activités liées aux crésols 
dans les enquêtes de collecte de données. 

Selon un rapport de Conestoga-Rovers & Associates sur la présence et les rejets 
potentiels dans l’environnement de substances issues du secteur des déchets, 
les crésols peuvent être présents dans les gaz d’enfouissement et les produits 
de lixiviation (CRA, 2012).  

Les crésols sont présents à des concentrations relativement faibles dans les gaz 
d’échappement des véhicules (Hampton et coll., 1982; Johnson et coll., 1989), 
qui constituent une source constante de rejets dans l’atmosphère. Les crésols 
peuvent se volatiliser à partir de l’essence et du carburant diesel utilisés pour 
alimenter les véhicules automobiles (ATSDR, 2008). Les crésols sont également 
des produits de la photooxydation du toluène (Leone et coll., 1985; OCDE, 
2005). En tant que produits à combustion incomplète, les crésols sont émis dans 
l’air ambiant à partir de la fumée de tabac (ATSDR, 2008). D’autres activités de 
combustion résidentielle, comme le brûlage de bois dans les poêles à bois et les 
foyers, sont des sources de crésols (Hawthorne et coll., 1988, 1989). Le 
chauffage résidentiel de charbon et de mazout peut constituer une autre source 
de crésols dans un cadre résidentiel (ATSDR, 2008). Les sillons de pneus 
peuvent aussi être une source de crésols; dans ce cas-là, les crésols sont rejetés 
à de faibles concentrations dans l’environnement (Humphrey et Katz, 2001). Les 
produits de consommation contenant des crésols représentent des sources 
dispersives de crésols dans un cadre résidentiel et dans l’environnement 
(OCDE, 2005) (voir la section 13.1.7).  

Des rejets de crésols issus d’autres sources anthropiques ponctuelles indiquées 
dans la documentation internationale incluent les fosses septiques rurales et 
suburbaines (ATSDR, 2008), les émissions de cheminées d’incinérateurs de 
déchets municipaux (Junk et Ford, 1980; James et coll., 1984), les émissions 
issues de l’incinération de matières végétales (Liberti et coll., 1983) et les 
cendres volantes issues de la combustion de charbon (Junk et Ford, 1980), les 
centrales électriques alimentées au pétrole, les incinérateurs de matières 
résiduelles, et les industries exploitant des fournaises ordinaires ou des 
incinérateurs à grande échelle (ATSDR, 2008). 
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Les rejets anthropiques d’une substance dans l’environnement dépendent de 
diverses pertes qui se produisent durant la fabrication, l’utilisation industrielle, 
l’utilisation commerciale ou par les consommateurs, et l’élimination de la 
substance. Afin d’estimer les rejets dans l’environnement à différentes étapes du 
cycle de vie des crésols, des renseignements ont été compilés sur les secteurs 
pertinents et les gammes de produits ainsi que les facteurs d’émission dans les 
eaux usées, le sol et l’air à différentes étapes du cycle de vie en vue de 
déterminer celles qui contribuent le plus aux concentrations environnementales. 
On exprime généralement un facteur d’émission par la fraction d’une substance 
rejetée dans un milieu donné, tels que les eaux usées, le sol ou l’air, au cours de 
son cycle de vie, notamment sa fabrication, sa transformation, son application 
industrielle ou son utilisation commerciale ou par le consommateur. Les sources 
de facteurs d’émissions comprennent des documents sur les scénarios 
d’émission, rédigés sous l’égide de l’Organisation de coopération et de 
développement économiques (OCDE), les données déclarées à l’Inventaire 
national des rejets de polluants d’Environnement Canada, les données générées 
par l’industrie et les données de surveillance. Nous avons également tenu 
compte des activités de recyclage et de transfert vers les sites d’élimination des 
déchets (sites d’enfouissement, incinération). Cependant, les rejets dans 
l’environnement à partir de ces sources n’ont pas été pris en compte sur le plan 
quantitatif, sauf lorsque des renseignements précis et fiables sur le taux (ou le 
potentiel) de rejets à partir des sites d’enfouissement ou des incinérateurs étaient 
disponibles. Au cours de l’année de déclaration de 2012 dans le cadre de 
l’Inventaire national des rejets de polluants, neuf entreprises ont signalé des 
rejets de crésols dans l’air dans une étendue allant de quelques centaines de 
kilogrammes à 10 000 kg, tandis qu’une entreprise a déclaré des rejets de 
crésols dans l’eau en une quantité de 11 kg (tableau 4; Environnement Canada, 
2013b). L’INRP ne définit pas de formes de crésol isomérique individuelles, mais 
exige plutôt la déclaration de tous les crésols (et de leurs sels) sous la catégorie 
des crésols mixtes (no CAS 1319-77-3). Les émissions dans l’air et les rejets 
dans l’eau déclarés dans l’INRP en 2012 sont similaires à ceux qui ont été 
déclarés les années précédentes. D’après les renseignements de l’INRP, les 
usines de pâtes krafts indiquent des rejets de crésols bien plus importants par 
rapport aux autres industries.  

Tableau 4 : Données (en kilogrammes) de rejets sur place selon l’Inventaire 
national des rejets de polluants (INRP) de 2012 pour les crésols 
(no CAS 1319-77-3) (Environnement Canada, 2013b) 

Secteur Air Eau Sol Total 
Pâtes et papiers 19 800 1  0 19 801 
Raffinage du pétrole 1404 0 0 1404 
Fabrication de produits 
chimiques 

800 0 0 800 

Totaux 22 004 1 0 22 005 
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Les renseignements sur les rejets dans l’environnement indiqués dans le présent 
rapport sont utilisés pour développer davantage les scénarios de caractérisation 
de l’exposition afin d’estimer les concentrations dans l’environnement qui en 
découlent. Les données de surveillance calculées à partir d’études sur le terrain 
sont également prises en compte pour déterminer le risque d’exposition pour les 
organismes dans l’environnement. 

7. Concentrations environnementales mesurées 

Les données de surveillance nord-américaines pour les crésols sont résumées 
dans la présente section. Ces données ont été utilisées afin de déterminer les 
milieux naturels où la présence de crésols a été mesurée, la mesure dans 
laquelle les crésols sont présents dans ces milieux, et les sources ponctuelles 
potentielles de rejets de crésols dans l’environnement. Ces données ont 
également été utilisées comme base de comparaison avec les estimations de la 
concentration environnementale estimée (CEE).    

Air 

Peu de données de surveillance de la qualité de l’air au Canada ont été relevées 
pour les crésols. Les crésols ne sont pas inclus dans le Réseau national de 
surveillance de la pollution atmosphérique (RNSPA). Les données de 
surveillance canadiennes disponibles indiquent que les niveaux atmosphériques 
de crésols sont faibles. Par exemple, on n’a détecté aucune quantité de crésols 
(les limites de détection variaient de 0,43 à 0,8 µ g/m3) dans des échantillons 
d’air extérieur urbain en 2002 et 2003 près de 75 maisons à Ottawa en Ontario 
(Santé Canada, 2003; Zhu et coll., 2005).   

Aux États-Unis, le programme national de surveillance des substances toxiques 
dans l’air urbain (National Urban Air Toxics Monitoring Program, UATMP) de 
l’Environmental Protection Agency des États-Unis a mesuré de l’o-crésol dans 28 
des 422 échantillons (limite de détection de 0,05 µ g/m3) prélevés en 2001 à 
partir de 12 emplacements urbains dans l’ensemble des États-Unis (US EPA, 
2002). Les concentrations d’o-crésol dans les échantillons variaient de 21 à 
813 µg/m3. Le m-crésol et le p-crésol, analysés ensemble, ont été détectés dans 
36 des 422 échantillons (limite de détection de 0,04 µ g/m3) à des concentrations 
allant de 17 à 1900 µ g/m3. Les concentrations maximales ont été relevées à une 
station de surveillance située à proximité d’une usine de fabrication de batteries 
de goudron dans une zone hautement industrialisée du Missouri. Les 
concentrations les plus fortes après celles-là, considérées comme étant plus 
représentatives des niveaux de la substance dans un cadre résidentiel mixte et 
un cadre industriel, étaient de 58 et 167 µ g/m3 pour l’o-crésol et les m- et p-
crésols, respectivement. Par conséquent, des niveaux plus élevés peuvent être 
relevés à proximité d’un site d’activité industrielle ou de zones hautement 
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urbanisées, étant donné que ces derniers abritent plusieurs sources de rejet de 
crésols dans l’atmosphère (voir la section 6). 

Des concentrations atmosphériques plus élevées ont également été déclarées 
près d’exploitations agricoles à grande échelle en raison d’une production 
endogène naturelle de crésols par les animaux. McGinn et coll. (2003) ont 
déclaré des concentrations allant de 0,003 à 0,029, de 0,002 à 0,014 et de 0,003 
à 0,039 µ g/m3 pour l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol, respectivement, dans 
des échantillons d’air prélevés à côté de trois parcs d’engraissement de bétail en 
Alberta. Les concentrations dans des échantillons d’air prélevés près de champs 
où du fumier de bétail avait été récemment épandu variaient d’un niveau inférieur 
aux limites de détection à 0,002 µ g/m3 pour les trois isomères (limites de 
détection non précisées).  

Les processus de dégradation atmosphérique réduisent activement les niveaux 
de crésols. Ward et coll. (2005) ont indiqué un caractère saisonnier distinct dans 
les crésols mesurés à deux emplacements de surveillance à l’ouest du Montana. 
Ces emplacements avaient des moyennes saisonnières similaires de 0,001 à 
0,019 et de 0,0005 à 0,042 µ g/m3 pour l’o-crésol et le p-crésol, respectivement, 
malgré le fait qu’un site était plus urbain que l’autre. Les plus fortes 
concentrations pour les deux emplacements ont été relevées au cours des mois 
d’hiver, avec les plus faibles niveaux atteints en été et au printemps. Les niveaux 
hivernaux plus élevés ont été attribués à la dégradation photochimique réduite 
découlant d’un plus faible nombre d’heures de jour et de températures plus 
froides, ainsi que de la production accrue de crésols par l’utilisation de la 
combustion de bois de chauffage domestique. Une hausse des niveaux de 
crésols a également eu lieu durant la saison des feux d’été; un phénomène qui a 
été considéré comme étant lié à la présence des crésols dans des sous-produits 
de la combustion de biomasse (Ward et coll., 2005).  

Les crésols ont été signalés à des niveaux atteignant 0,385 µg/m3 pour l’o-crésol 
(avec une moyenne de 0,047 µ g/m3) et 0,543 µg/m3 pour le mélange de 
m-crésol et de p-crésol (moyenne de 0,09 µ g/m3) dans des échantillons d’air 
prélevés au cours de l’été 1993, notamment pendant un épisode de smog 
photochimique extrême à Los Angeles en Californie (Fraser et coll., 1996, 1998). 
Les concentrations de fond à un site de référence à proximité étaient de 0,0003 
et 0,0008 µ g/m3 pour l’o-crésol et les m- et p-crésols, respectivement. On a 
déterminé que l’appauvrissement de crésols dans la zone touchée se produisait 
principalement par l’intermédiaire de réactions chimiques atmosphériques plutôt 
que par le transport en aval à l’extérieur de la zone (Fraser et coll., 1996, 1998).  

Eau 

Certaines données de surveillance des eaux de surface canadiennes sont 
disponibles pour les crésols. Aucun crésol n’a été détecté (isomère d’o-crésol et 
mélange d’isomères de m- et de p-crésols) (limites de détection de 0,2 
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à 0,4 µg/L) dans 30 échantillons d’eau de surface prélevés à divers 
emplacements au sud de l’Ontario (Backus et coll., 2012). Les sites 
d’échantillonnage incluaient des emplacements qui étaient à proximité de 
sources urbaines et industrielles ainsi que des sites situés à une certaine 
distance de zones urbaines et industrielles. 

Pakdel et coll. (1992) ont signalé des concentrations de 29,9 et 4057 µg/L 
d’o-crésol dans 2 des 13 échantillons d’eau souterraine prélevés en 1988 à partir 
d’une zone de contamination chimique organique près de Mercier au Québec. 
Du p-crésol était présent dans les deux mêmes échantillons à des concentrations 
de 150,7 et 9833 µg/L, avec les plus fortes concentrations des deux isomères 
présentes dans un échantillon prélevé directement en dessous d’huiles usées au 
centre de la zone de contamination. Le m-crésol n’a pas été analysé dans le 
cadre de l’étude.  

Kolpin et coll. (2013) ont signalé une concentration de p-crésol de 10,05 µg/L 
dans l’un des sept échantillons d’eau de surface prélevés en 2007 de sites situés 
près des aires de nidification de l’achigan à petite bouche (micropterus dolomieu) 
dans le bassin du Potomac aux États-Unis. L’étude n’a pas observé la présence 
d’o-crésol ni de m-crésol.  

Des données de surveillance des eaux récentes des États-Unis sont disponibles 
dans la base de données de stockage et de récupération STORET de 
l’Environmental Protection Agency des États-Unis (STORET, 2012). De l’o-crésol 
a été détecté dans 80 des 2112 échantillons d’eau de surface à des 
concentrations de 0,07 à 20 µg/L (moyenne de 2,9 µg/L), tandis que le m-crésol 
a été mesuré à des concentrations allant de 5,8 à 390 µg/L (moyenne de 
116 µg/L) dans 5 des 217 échantillons d’eau de surface. Le p-crésol était présent 
dans 76 des 1510 des échantillons d’eau de surface à des concentrations allant 
de 0,2 à 737 µg/L (moyenne de 30 µg/L). Les échantillons ont été prélevés à 
divers emplacements dans l’ensemble des États-Unis au cours de la période 
allant de 2000 à 2009. Les limites de détection variaient de 2 à 10 µg/L dans les 
études. 

Des lixiviats prélevés de 19 décharges échantillonnées de partout aux États-Unis 
en 2011 contenaient une concentration médiane de 112 µg/L de p-crésol et la 
concentration maximale était de 7020 µg/L (Masoner et coll. 2014). La substance 
a aussi été observée dans 10 des 19 échantillons (limite de déclaration de 0,4 à 
16 µg/L). Andrews et coll. (2012) ont déclaré des concentrations de 35 et 50 µg/L 
pour le p-crésol dans deux des trois lixiviats de décharges prélevées dans l’état 
de l’Oklahoma en 2009 (limite de détection de 0,18 µg/L).   

Des crésols ont été détectés dans certains échantillons d’eau souterraine 
prélevés à partir de zones de contamination industrielle historiques aux États-
Unis (PISSC, 1995). Cependant, une enquête nationale portant sur 47 sites 
d’eau souterraine dans 18 États, menée en 2000, n’a pas montré que les crésols 
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étaient des contaminants majeurs (Barnes et coll. 2008). La sélection des sites 
pour l’enquête était axée sur des zones que l’on supposait susceptibles de 
contamination par des eaux usées animales ou humaines, comme la déclivité 
d’un site d’enfouissement, les ensembles résidentiels sans égouts, ou les parcs 
d’engraissement d’animaux. Du p-crésol a été détecté dans 6 des 47 
échantillons; dans tous les cas, la concentration était inférieure au niveau de 
déclaration de 1 μg/L. Ni l’o-crésol ni le m-crésol n’ont été examinés dans le 
cadre de cette étude. 

Sédiments 

Des données de surveillance des sédiments au Canada sont disponibles pour 
les crésols. Aucune quantité d’o-crésol n’a été détectée (limites de détection de 
100 à 500 µg/kg en poids sec) dans 30 échantillons de sédiments prélevés à 
divers emplacements au sud de l’Ontario; cependant, un mélange de m-crésol et 
de p-crésol a été mesuré dans quatre échantillons à des concentrations allant de 
400 à 2900 µg/kg en poids sec (Backus et coll., 2012). Les plus fortes 
concentrations, 2200 et 2900 µg/kg en poids sec, ont été mesurées dans des 
échantillons prélevés dans des zones urbaines qui sont susceptibles d’abriter 
plusieurs sources potentielles.  

Poerschmann et coll. (2008) ont signalé des concentrations de 2900 à 
5800 µg/kg en poids sec d’o-crésol et de 8800 à 16 000 µg/kg en poids sec de 
mélanges de m-crésol et de p-crésol dans des sédiments de surface prélevés 
près du récif Handle du port de Hamilton, au lac Ontario. La zone a un long 
passé d’activité industrielle intense et est connue pour être contaminée par une 
variété de polluants. 

Le p-crésol a été observé à une concentration maximale de 396 µg/kg en poids 
sec dans sept échantillons provenant de lits de sédiments prélevés en 2007 de 
sites près d’aires de nidification d’achigan à petite bouche (Micropterus 
dolomieu) dans le bassin du Potomac aux États-Unis (Kolpin et coll. 2013).   

Des données récentes des États-Unis disponibles dans la base de données 
STORET indiquent également que les niveaux de crésols dans les sédiments 
sont généralement faibles (STORET, 2012). Des concentrations bien plus 
élevées sont signalées à un petit nombre de sites; cependant, quelques détails 
sont disponibles sur ces sites d’échantillonnage, et il n’est donc pas possible de 
déterminer les sources pouvant contribuer aux niveaux élevés observés. De l’o-
crésol a été mesuré à des concentrations de 19 à 14 000 µg/kg en poids sec 
dans 5 des 2700 échantillons prélevés de 2000 à 2006 à divers emplacements 
dans l’ensemble des États-Unis, tandis que le m-crésol étant présent à des 
concentrations de 84,5 et 450 µg/kg en poids sec dans 2 des 194 échantillons 
prélevés au cours de la même période (STORET, 2012). Du p-crésol a été 
détecté dans 109 des 2623 échantillons prélevés de 2000 à 2008, avec des 
concentrations dans les échantillons variant de 0,3 à 82 700 µg/kg en poids sec. 
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Les limites de détection pour les programmes d’échantillonnage aux fins de 
soumission de données dans la base de données STORET variaient 
grandement, avec les plus faibles limites de détection situées dans une étendue 
allant de moins de 0,3 à 50 µg/kg en poids sec.  

Eaux usées et effluents 

Des crésols ont été mesurés dans certaines eaux usées, notamment celles qui 
provenaient d’usines de traitement des eaux usées. Des crésols détectés dans 
les eaux usées peuvent provenir d’un certain nombre de sources, y compris la 
production auxiliaire durant certaines activités de fabrication et la production 
endogène par des micro-organismes et des mammifères, y compris les humains 
(voir la section 6). De l’o-crésol a été détecté dans 6 des 275 échantillons d’eaux 
usées brutes à des concentrations de 15,3 à 216,5 µg/L. La substance était 
également présente à de faibles concentrations (3,8 à 7,5 µg/L) dans un petit 
nombre d’échantillons d’effluents primaires (2 de 39 échantillons) et terminaux (1 
de 227 échantillons) prélevés à 37 usines de traitement des eaux usées 
municipales au sud de l’Ontario en 1987 (MEO, 1988). La substance n’a pas été 
détectée dans des échantillons de boues brutes ou traitées provenant des usines 
de traitement (limite de détection de 300 µg/L). Du m-crésol a été détecté dans 
167 des 275 échantillons d’eaux usées brutes à des concentrations allant jusqu’à 
784 µg/L, et également dans des effluents primaires (dans 18 des 39 
échantillons) et terminaux (dans 7 des 227 échantillons) à des concentrations 
variant de 4,3 à 32,4 µg/L. De fortes concentrations de m-crésol ont été 
mesurées dans des boues brutes et traitées, avec des concentrations de 233 à 
9,6 × 106 µg/kg en poids sec dans des boues brutes (dans 42 des 51 
échantillons) et de 7750 à 2,2 × 106 µg/kg en poids sec dans des boues traitées 
(dans 15 des 50 échantillons). Treize des 15 échantillons de boues traitées avec 
des concentrations de m-crésol affichaient des concentrations allant de 10 000 à 
500 000 µg/kg en poids sec, tandis que 34 des 42 échantillons de boues brutes 
affichaient des concentrations supérieures à 100 000 µg/kg en poids sec. Dans 
tous les cas, sauf deux, les concentrations dans les boues traitées étaient bien 
inférieures à celles qui étaient présentes dans les boues brutes prélevées à la 
même usine. Pour deux échantillons, des concentrations plus élevées ont été 
mesurées dans les boues traitées comparativement aux échantillons de boues 
brutes correspondants. Cela peut représenter un artéfact de la procédure 
d’échantillonnage ou peut indiquer la formation active de crésols durant le 
traitement des eaux usées. Aucune quantité de p-crésol n’a été détectée dans 
les produits des usines de traitement. 

Aux États-Unis, le p-crésol a été inclus dans une étude de reconnaissance à 
l’échelle nationale de contaminants d’eaux usées organiques menée par la U.S. 
Geological Survey en 1999 et 2000 (Kolpin et coll., 2002). Dans le cadre de 
l’étude, on a prélevé des échantillons à 139 cours d’eau dans 30 États, et l’étude 
était orientée vers des cours d’eau susceptibles d’être contaminés par des eaux 
usées humaines, industrielles et agricoles. Du p-crésol était présent dans 21 des 
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85 échantillons à une concentration maximale de 0,54 µg/L et à une 
concentration médiane de 0,05 µg/L (étendues et limites de détection non 
fournies). 

De l’o-crésol était présent à des concentrations allant de 0,05 à 1,2 µg/L 
(moyenne de 0,22 µg/L) dans 22 des 102 échantillons d’effluents prélevés en 
2010 à 52 usines de traitement des eaux usées municipales en Oregon (Hope et 
coll., 2012). Du p-crésol a été détecté dans 19 échantillons à des concentrations 
allant de 0,10 à 2,6 µg/L (moyenne de 1,0 µg/L). L’étude n’a pas analysé la 
présence de m-crésol.  

Sol 

Des échantillons de sol prélevés en 1988 dans une zone de contamination 
chimique et organique connue près de Ville Mercier (Québec) contenaient 0,1 à 
8,8 µg/kg en poids sec d’o-crésol et 2,4 à 77,1 µg/kg en poids sec de p-crésol 
(Pakdel et coll., 1992). Aucun isomère n’a été détecté (limite de détection 
non précisée) dans le sol prélevé en dessous d’huile usée au centre de la zone 
de contamination, même si des concentrations élevées des deux isomères ont 
été mesurées dans des échantillons d’eau prélevés à ce site (voir la section 
« Eau » ci-dessus). L’étude n’a pas analysé la présence de m-crésol.  

Très peu d’autres données américaines liées au sol ont été relevées pour les 
crésols; cependant, certains renseignements sont disponibles dans la base de 
données STORET : aucune quantité d’o-crésol n’a été détectée dans 409 
échantillons de sol prélevés de 2000 à 2006 à divers emplacements dans 
l’ensemble des États-Unis, tandis que du p-crésol était présent à des 
concentrations de 0,19 à 0,23 µg/kg en poids sec dans 3 des 363 échantillons de 
sol prélevés au cours de la même période (STORET, 2012). Les limites de 
détection des études variaient largement et n’ont pas été précisées pour la 
déclaration de la présence de p-crésol. On n’a relevé qu’une entrée pour le m-
crésol au cours de cette période; aucune quantité de m-crésol n’a été détectée 
dans un échantillon prélevé en 2006 (limite de détection non précisée). 

Kinney et coll. (2008) ont analysé des sols provenant de trois champs agricoles 
dans le Midwest des États-Unis pour y détecter la présence de p-crésol. Aucune 
quantité de la substance n’a été détectée dans les échantillons prélevés d’un 
champ qui était fertilisé avec des biosolides issus d’une usine de traitement des 
eaux usées municipales, tandis que des échantillons prélevés de champs 
agricoles bonifiés avec du fumier pour porc contenaient des concentrations 
situées dans une étendue inférieure au seuil de détection de 113 µg/kg en poids 
sec. Des concentrations de 113 à 2200 µg/kg de sol (poids sec) ont été 
détectées dans des échantillons prélevés d’un champ qui n’avait pas été modifié 
avec des biosolides ou du fumier au cours des sept dernières années. Une limite 
de détection de la méthode (LDM) de 161 µg/kg de sol (poids sec) a été calculée 
pour l’étude; par conséquent, la substance était présente à des concentrations 
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inférieures à la LDM dans plusieurs échantillons. Des concentrations mesurées 
dans des échantillons de biosolides et de fumier pour porc étaient de 4970 et 
30 000 µg/kg en poids sec, respectivement, ce qui laisse entendre que ces 
matières agissent comme sources de p-crésol dans des milieux terrestres. La 
présence de p-crésol dans du sol non modifié était inattendue et, tandis que la 
source n’a pu être confirmée, elle a attribuée à la présence potentielle de 
sources naturelles comme la faune terrestre indigène ou la faune terrestre, ou à 
la contamination de champs associés aux fosses septiques en amont (Kinney et 
coll., 2008).  

Une étude ultérieure a pris en compte trois sites agricoles supplémentaires, dont 
un avait été récemment modifié avec des biosolides pour la première fois, le 
deuxième avait un long passé de modifications aux biosolides, et le troisième 
était utilisé pour le broutage du bétail en plus d’être régulièrement modifié avec 
des biosolides (Kinney et coll., 2010). Les concentrations de p-crésol dans le sol 
étaient faibles dans les trois champs, variant de concentrations non détectées à 
161 µg/kg de sol (poids sec) (étude de la LDM), malgré les fortes concentrations 
de 4 970 à 29 370 µg/kg en poids sec présentes dans les biosolides (Kinney et 
coll., 2010).  

Dans les deux études, des lombrics provenant de chacun des champs à l’étude 
ont également été analysés pour y détecter la présence de p-crésol; ces 
résultats sont décrits dans la section suivante « Biote ».  

Des échantillons frais de biosolides prélevés de cinq usines de traitement des 
eaux usées du District régional du Grand Vancouver (désormais Vancouver 
métropolitain) ont été analysés pour la présence de crésols et un certain nombre 
de contaminants organiques et inorganiques (Bright et Healey 2003). De 
l’o-crésol a été détecté dans deux des 31 échantillons à une concentration 
maximale de 70 µg/kg en poids sec, tandis que le m-crésol se trouvait dans trois 
des 31 échantillons à une concentration maximale de 460 µg/kg en poids sec 
(limite de détection de 50 µg/kg en poids sec). En comparaison, le p-crésol a été 
observé dans tous les 31 échantillons à des concentrations variant de 1300 à 
940 000 µg/kg en poids sec (moyenne de 140 000 µg/kg en poids sec; médiane 
de 41 000 µg/kg en poids sec). Les chercheurs ont signalé de grandes variations 
entre les niveaux de p-crésols observés aux différents sites d’usines de 
traitement des eaux usées au cours de périodes de temps différentes et ont émis 
l’hypothèse que l’incidence et les niveaux élevés de p-crésols auraient pu être 
causés par des facteurs tels que la production sur le site de substances 
précurseurs (p. ex. : les hydrocarbures pétroliers, l’acide aminé L-tyrosine), la 
vaste utilisation de p-crésols dans une grande variété de processus industriels et 
de produits domestiques ou des demi-vies plus longues dans les boues d’eaux 
usées et dans les biosolides que celles signalées dans les sols des sites et les 
microcosmes de laboratoires. La demi-vie de la biodégradation 
environnementale de certains contaminants organiques non ioniques a été 
signalée comme étant plus longue dans les sols bonifiés par des boues que dans 
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d’autres systèmes de sols (Breck et coll. 1995). En général, toutefois, Bright et 
Healey ont conclu que de mélanger des biosolides avec des sols non 
contaminés au cours de l’épandage réduisait considérablement les 
concentrations de crésols dans les sols bonifiés. 

Biote 

Quelques données ont été relevées sur des concentrations de crésols dans des 
organismes aquatiques et terrestres. 

Des concentrations de p-crésol dans le corps entier de lombrics prélevés dans 
un champ modifié avec des biosolides étaient de 70 à 270 µg/kg en poids sec, 
tandis que les mêmes concentrations liées à un champ fertilisé avec du fumier 
pour porc variaient de concentrations non détectées à 1290 µg/kg en poids sec 
(Kinney et coll., 2008). Les lombrics ont été essuyés, puis épurés pendant 
24 heures avant d’être analysés, afin de garantir que les crésols mesurés dans 
les échantillons provenaient de tissus plutôt que de sol ingéré. Des 
concentrations allant d’un niveau inférieur à la limite de détection à 125 µg/kg en 
poids sec ont été mesurées dans des lombrics recueillis dans un champ qui 
n’avait pas été bonifié (aux biosolides ou au fumier) au cours des sept dernières 
années. La LDM pour l’étude a été établie à 161 µg/kg en poids sec; par 
conséquent, plusieurs échantillons affichaient des concentrations inférieures à la 
LDM. La présence de p-crésol dans les vers a été jugée comme indiquant qu’un 
transfert de matières brutes (comme les biosolides) vers des organismes 
endogés pouvait avoir lieu dans l’environnement. Cependant, aucun lien précis 
n’a pu être établi entre les concentrations de p-crésol mesurées dans les vers et 
celles dans le sol environnant. Une étude ultérieure a mesuré des concentrations 
tissulaires de 270 à 1185 µg/kg en poids sec de p-crésol dans des lombrics 
recueillis dans des champs agricoles bonifiés à l’aide de biosolides contenant 
4970 à 29 370 µg/kg en poids sec de p-crésol (Kinney et coll., 2010). Les 
concentrations tissulaires étaient inférieures à la LDM de 161 µg/kg en poids sec 
dans des vers prélevés dans un champ n’ayant pas été modifié avec des 
biosolides. 

Lebedev et coll. (1998) ont analysé des œufs de 15 espèces d’oiseaux nicheurs 
dans la région du lac Baïkal (estuaire de la rivière Selenga) de Russie. De l’o-
crésol était présent à des concentrations supérieures à la limite de détection 
(10 µg/kg en poids sec) chez 8 des 15 oiseaux nicheurs, avec des 
concentrations variant de 12 à 208 µg/kg en poids sec, tandis que du p-crésol a 
été détecté chez six espèces à des concentrations allant de 10 à 540 µg/kg en 
poids sec. L’étude n’a pas analysé la présence de m-crésol. La présence de 
crésols mesurée dans les œufs a été attribuée aux sources de pollution à 
proximité, en particulier la Trans-Siberian Railway et la rivière Selenga (qui 
draine une zone à forte industrialisation). Étant donné que les crésols sont 
facilement dégradables dans l’environnement et qu’ils sont rapidement 
métabolisés chez les animaux, les chercheurs ont émis l’hypothèse selon 
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laquelle les substances sont assimilées par des oiseaux à partir de l’eau et des 
aliments (p. ex. invertébrés aquatiques) dans la zone du lac Baïkal. Cependant, 
du fait que des données sur des espèces de proies potentielles et d’autres 
milieux naturels n’étaient pas disponibles, on ne peut pas établir que la présence 
de crésols dans les œufs découlait du transfert trophique d’un organisme de 
proie à un oiseau adulte, puis à l’œuf. 

8. Devenir dans l’environnement 

Le modèle de fugacité de niveau III (EQC, 2011) simule la distribution d’une 
substance dans un environnement d’évaluation hypothétique appelé « monde 
unitaire ». Le modèle EQC simule la distribution dans l’environnement d’une 
substance chimique à l’échelle régionale (c.-à-d. 100 000 km2) et permet 
d’obtenir la fraction de la masse totale dans chaque milieu provenant d’une 
émission dans le monde unitaire et les concentrations qui en résultent dans 
chaque milieu.  

Un résumé de la distribution masse-fraction des crésols basée sur des émissions 
constantes dans l’air, l’eau et le sol est présenté au tableau 5 (des résultats pour 
les substances individuelles sont disponibles dans le document d’appui, 
Environnement Canada, 2015a). Le modèle EQC de niveau III suppose des 
conditions hors de l’équilibre entre les milieux naturels, mais des conditions à 
l’équilibre au sein de chaque milieu. Les résultats du tableau 5 représentent les 
effets nets du partage chimique, du transport entre divers milieux, et de la perte 
tant par le processus d’advection (hors de la région modélisée) que par celui de 
la dégradation ou de la transformation. 

Les résultats de la modélisation de la fugacité de niveau III semblent indiquer 
que les crésols devraient principalement demeurer dans l’air, l’eau ou le sol, 
selon le milieu dans lequel ils sont rejetés.  

Tableau 5 : Résumé des résultats de modélisation de la fugacité de 
niveau III (EQC, 2011) pour les crésols : pourcentage de substance répartie 
dans chaque milieu 

Rejet dans : Air Eau Sol Sédiments 
l’air (100 %) 33–52 13–15 34–53 0 
l’eau (100 %) 0 99,7 0 0,3 
le sol (100 %) 0 6–9 91–95 0 

Lorsqu’ils sont rejetés dans l’air, les crésols devraient se répartir dans l’air (de 33 
à 52 %), le sol (de 34 à 53 %) et l’eau (de 13 à 15 %; voir le tableau 5). Une 
proportion plus élevée d’isomères o- devrait rester dans l’air, comparativement 
aux isomères m- et p-, en raison de la plus forte pression de vapeur de 
l’isomère o- (c.-à-d. la valeur empirique de la pression de vapeur de 39,9 Pa pour 
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l’o-crésol par rapport à 14,7 Pa pour le m-crésol et le p-crésol à 25 °C, 
Environnement Canada, 2015a).   

Lorsqu’ils sont rejetés dans l’eau, les trois isomères devraient demeurer dans 
l’eau (plus de 99 %), avec seulement une petite proportion (de 0,3 %) se 
répartissant dans les sédiments. Le modèle prévoit qu’il n’y aura essentiellement 
pas de répartition (inférieure à 0,1 %) dans l’air ou le sol à la suite d’un rejet dans 
l’eau (voir le tableau 5). Cette tendance de répartition découle d’une 
hydrosolubilité très élevée de ces substances (c.-à-d. des valeurs empiriques de 
21 500 à 26 000 mg/L à 25 °C; voir le tableau 2), qui, en combinaison avec la 
pression de vapeur modérée (14,7 à 39,9 Pa à 25 °C), entraîne une faible 
constante de la loi d’Henry (0,09 à 0,12 Pa·m3/mol à 25 °C) et, par conséquent, 
une tendance à demeurer dans la colonne d’eau. Cependant, des crésols ont été 
mesurés à de fortes concentrations dans certains échantillons de sédiments, 
mais ces dernières étaient inférieures aux limites de détection dans l’eau de 
surface susjacente correspondante (voir la section « Concentrations dans 
l’environnement »), ce qui laisse entendre que des facteurs autres que la 
répartition hydrophobe prise en compte par le modèle peuvent contribuer à la 
présence des crésols dans les sédiments. Ces facteurs peuvent inclure la 
formation endogène de crésols et la contamination industrielle historique connue, 
et la formation de crésols par l’entremise de la dégradation de précurseurs (voir 
la section 6). En outre, la répartition non hydrophobe peut contribuer à la 
répartition des crésols dans les sédiments. Les crésols formeront des liaisons 
hydrogènes relativement solides avec certains composants inorganiques du sol 
(voir ci-dessous), et ces liaisons peuvent également se produire dans les 
sédiments. Étant donné que le modèle du Comité de la qualité de 
l’environnement ne suppose que des interactions hydrophobes, il se peut qu’il ne 
tienne pas entièrement compte des crésols dans les sédiments et le sol.  

Lorsqu’ils sont rejetés dans le sol, les trois isomères de crésols devraient 
demeurer dans ce milieu (de 91 à 95 %), avec seulement une répartition limitée 
dans l’eau (de 6 à 9 %) et aucune (inférieure à 0,1 %) présence prévue dans l’air 
ou les sédiments (tableau 5). La forte hydrosolubilité des crésols facilite leur 
dissolution dans l’humidité du sol (p. ex. eau interstitielle); par conséquent, les 
crésols devraient avoir une mobilité élevée dans le sol et peuvent être lessivés à 
travers les sols pour finir dans l’eau souterraine. Cependant, on a démontré que 
les crésols forment de fortes liaisons hydrogènes avec des sites actifs sur des 
surfaces de sol inorganique, comme l’argile, notamment dans les sols contenant 
de faibles quantités de carbone organique (Boyd, 1982; Artiola-Fortuny et Fuller, 
1982; Southworth et Keller, 1986). Le degré auquel ces liaisons sont formées a 
également une incidence sur la mobilité de ces substances à travers le sol.   

Malgré leur répartition prévue dans l’air, notamment lorsqu’ils sont rejetés dans 
ce milieu naturel, la courte demi-vie atmosphérique des crésols (c.-à-d. des 
demi-vies empiriques de 0,25 à 0,40 j; voir la section 11.1) laisse entendre qu’ils 
présenteront un faible risque de transport atmosphérique à grande distance.   
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9. Persistance et potentiel de bioaccumulation 
9.1 Persistance dans l’environnement 

Des données empiriques et modélisées ont été prises en compte dans l’analyse 
du potentiel de persistance dans l’environnement. 

9.1.1 Données empiriques sur la persistance 

Un résumé des données empiriques sur la dégradation des crésols est présenté 
au tableau 6-1 (des résultats pour les substances individuelles sont disponibles 
dans le document d’appui, Environnement Canada, 2015a).  

Tableau 6-1 : Résumé des données de dégradation empirique pour les 
crésolsa 

Milieu Processus du 
devenir 

Valeur 
pour la 

dégrada-
tion 

Paramètre et 
unités de la 
dégradation 

Référence 

Air Oxydation 
atmosphérique 

4,2–6,0 

 

0,25–0,40 

Constante de 
taux de réaction/  

× 10-11 cm3mol-1s-

1;  

Demi-vie/j 

Atkinson, 1989; 
OCDE, 2001, 

2005 

Eau Biodégradation 95–96 Biodégradation à 
5 j/% Pitter, 1976 

Eau Biodégradation 96–100  
Biodégradation à  

7 à10j/% 
Wellens, 1990 

Eau Biodégradation 69 b Biodégradation à 
14 j/% CHRIP, c2010 

Eau Biodégradation 65–90 
Biodégradation à  

20 à10j/% 

Buzzell et coll. 
1968; Bayer 

AG, 1972, 2002 

Eau Biodégradation 80–95 Biodégradation à 
40 j/%  

Desai et coll., 
1990  

Eau Biodégradation 
anaérobie 0–100 Biodégradation/% Wang et coll., 

1988  

Eau Biodégradation 

0,016–
0,073c 

0,40–1,8 

Constante de 
taux/h-1;  

Demi-vie/j 

Van Veld et 
Spain, 1983 

Sédiments Biodégradation 0,061– Constante de Van Veld et 
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Milieu Processus du 
devenir 

Valeur 
pour la 

dégrada-
tion 

Paramètre et 
unités de la 
dégradation 

Référence 

0,12c 

0,25–0,46 

taux/h-1;  

Demi-vie/j 

Spain, 1983 

Détritus + 
sédiments Biodégradation 

0,044–
0,23c 

0,12–0,67 

Constante de 
taux/h-1;  

Demi-vie/j 

Van Veld et 
Spain, 1983 

Sédiments Biodégradation > 90 
Biodégradation à  

5 j/% 

Buzzell et coll. 
1991a, 1991b 

Sédiments Biodégradation > 98 Biodégradation à 
56 j/% 

Mueller et coll. 
1991a, 1991b 

Sol Biodégradation 0,5–11   Demi-vie/j 
Namkoong et 
coll. 1988; US 

EPA, 1989 

Sol Biodégradation < DLd Biodégradation à 
5 j  

Mueller et coll. 
1991a 

Boues 
d’épuration 

Biodégradation 
anaérobie 0–100 Biodégradation/% Boyd et coll., 

1983  
Boues 

d’épuration 

 

Biodégradation 
anaérobie 

 

> 75e 
Production 

gazière théorique 
à 56 j/% 

Shelton et 
Tiedje, 1984 

Boues 
d’épuration 

 

Biodégradation 
anaérobie 

 

< 30 – ≥ 
80 

Production 
gazière théorique 

à 60 j/% 

Battersby et 
Wilson, 1989 

Abréviation : LD = limite de détection 
a Les valeurs terminales de dégradation s’appliquent aux isomères individuels, sauf indication contraire. 
b La valeur terminale de dégradation s’applique au mélange de crésols, no CAS 1319-77-3. 
c Les valeurs terminales de dégradation s’appliquent au p-crésol. 
d Seuls de l’o-crésol et du m-crésol ont été détectés dans les échantillons; les concentrations des deux 
isomères étaient inférieures à la limite de détection de 50 µg/L au 5e jour de l’étude. 
e Les valeurs terminales de dégradation s’appliquent au m-crésol et au p-crésol. 

9.1.1.1 Biodégradation  

La biodégradation rapide des isomères de crésol individuels a été signalée dans 
l’eau, avec au moins 65 à 90 % de l’élimination des substances ayant lieu dans 
un délai de 30 jours. D’après les données disponibles, les trois isomères 
respectent les critères de biodégradation rapide, comme précisé dans la ligne 
directrice 301 portant sur les essais de l’OCDE (OCDE, 1992); c’est-à-dire que le 
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seuil de biodégradation de 60 % est atteint dans l’espace obligatoire de 10 jours 
et pendant la durée d’exposition de 28 jours.  

Desai et coll. (1990) ont mesuré les constantes du taux de biodégradation de 
premier ordre (ln k) de -6,09, -5,77 et -5,86 h-1 pour l’o-crésol et le p-crésol dans 
l’eau, et ont établi des demi-vies de 12,7, 9,3 et 10,2 jours, respectivement. Les 
trois isomères se sont dégradés rapidement, avec 80 à 95 % de l’élimination 
ayant eu lieu au cours de la période d’exposition de 40 jours. 

Van Veld et Spain (1983) ont examiné la biodégradation du p-crésol dans trois 
types de systèmes expérimentaux aquatiques en analysant les taux d’élimination 
dans l’eau et les sédiments ainsi que les carottes sédimentaires écologiques 
prélevées dans un estuaire de rivière. Les carottes sédimentaires écologiques 
comprenaient une couche aérobie de détritus sus-jacente aux sédiments 
anaérobies. Les constantes de taux pour les échantillons d’eau variaient de 
1,6 × 10−2 à 7,3 × 10−2 h-1, correspondant aux demi-vies estimées de 9,5 à 43 
heures (0,40 à 1,8 jour), tandis que les constantes de taux pour le système 
expérimental des sédiments et de l’eau variaient de 6,1 × 10−2 à 1,2 × 10−1 h-1, 
correspondant aux demi-vies estimées de 5,9 à 11 heures (0,25 à 0,46 jour). Les 
demi-vies pour le p-crésol dans les carottes sédimentaires écologiques intactes 
variaient de 3,0 à 16 heures (0,12 à 0,67 jour), selon les constantes de taux de 
dégradation de 4,4 × 10−2 à 2,3 × 10−1 h-1. Une phase de latence distincte suivie 
d’une période de dégradation rapide a été observée dans certains systèmes 
expérimentaux (p. ex. des flacons d’eau), tandis que dans d’autres systèmes, la 
tendance biphasique était moins distincte, et le taux de dégradation semblait 
augmenter de façon constante tout au long de l’expérience. 

Namkoong et coll. (1988) ont analysé des taux d’élimination pour 17 composés 
phénylés (comprenant les isomères de crésols) dans le sol. Le sol utilisé dans 
cette étude a été prélevé d’une surface de 15 cm de sites de prairies 
non cultivés, et il a été caractérisé comme du loam sableux fin contenant 61,5 %, 
31,1 % et 7,4 % de sable, de limon et d’argile, respectivement. Le sol contenait 
3,25 % de carbone organique et avait un pH de 7,8. L’o-crésol et le m-crésol ont 
affiché une élimination soudaine et rapide du sol, avec des demi-vies calculées 
de 1,6 et 0,6 jour, respectivement. Une demi-vie n’a pas été calculée pour le p-
crésol, car l’élimination totale de la substance s’est produite en un jour.  

Des demi-vies de biodégradation de 1,6 à 5,1 jours, de 0,6 à 11,3 jours et de 0,5 
jour ont été signalées pour l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol, respectivement, 
dans des sols aérobies (US EPA, 1989).  

Mueller et coll. (1991a) ont observé plus de 90 % de l’élimination de l’o-crésol, du 
m-crésol et du p-crésol dans des sédiments contaminés à la créosote qui avaient 
été prélevés dans un champ et incubés pendant cinq jours dans des flacons de 
biorestauration en phase de boue liquide, de même que l’élimination de tous les 
isomères à des niveaux inférieurs à la limite de détection de 50 µg/L avant la fin 
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de la période d’étude de 30 jours. Seuls de l’o-crésol et du m-crésol ont été 
détectés dans des échantillons de sol prélevés du même site. Les deux 
substances s’étaient dégradées, atteignant des niveaux inférieurs à la limite de 
détection au cinquième jour de l’étude. Dans une étude similaire, plus de 98 % 
de l’élimination des trois isomères de crésols s’est produite dans des échantillons 
de sédiments après huit semaines d’incubation dans des flacons de 
biorestauration en phase solide et dans des échantillons de sédiments prélevés 
du même site contaminé à la créosote (Mueller et coll., 1991b).  

Dans un essai standard du MITI (ministère du Commerce international et de 
l’Industrie, Japon) (OCDE, 1992), la base de données Chemical Risk Information 
Platform (CHRIP) (c2010) a signalé un taux de biodégradation de 69,3 % du 
mélange de crésols (no CAS 1319-77-3), avec une élimination complète du 
p-crésol et environ 55 % de l’élimination se produisant au cours de la période 
d’essai de 14 jours. La quantité d’o-crésol dégradée était inconnue en raison de 
la très faible concentration de la substance dans le mélange [environ 0,1 %], ce 
qui rendait très difficile la mesure exacte de sa disparition [CHRIP, c2010]. Les 
résultats semblent indiquer que la biodégradation du mélange de crésols peut se 
produire plus lentement que celle des isomères individuels, même si la 
dégradation était toujours suffisamment rapide pour que l’on considère le 
mélange comme étant facilement biodégradable [NITE, c2004-2010]. 

En outre, les crésols subiront une biodégradation anaérobie, mais à des taux 
plus lents que ceux observés dans des milieux aérobies. Shelton et Tiedje [1984] 
ont mesuré une production de gaz théorique maximale de plus de 75 % dans des 
flacons d’essai contenant du m-crésol et du p-crésol incubés dans un milieu 
anaérobie avec un inoculum de 10 % de boue d’égout digérée sur une période 
de 8 semaines. Selon ce résultat, les deux substances ont été considérées 
comme étant complètement dégradables dans des conditions anaérobies.  

L’o-crésol affiche une plus grande résistance à la biodégradation anaérobie que 
le m-crésol ou le p-crésol. Boyd et coll. (1983) ont signalé une élimination 
complète du p-crésol de boues d’égout anaérobies après trois semaines, avec 
une disparition complète de l’isomère m après sept semaines. Aucune 
dégradation de l’o-crésol ne s’est produite au cours de la période d’incubation de 
huit semaines. 

Le p-crésol s’est complètement dégradé (80 % ou plus de la production de gaz 
théorique) et le m-crésol s’est partiellement dégradé (production de gaz 
théorique supérieure à 30 %, mais inférieure à 80 %) dans des conditions 
méthanogènes avec des boues anaérobies digérées et une période d’exposition 
maximale de 100 jours (Battersby et Wilson, 1989). Une période d’adaptation, ou 
une phase de latence, a précédé le début de la biodégradation avec les deux 
isomères. Moins de 30 % de la production de gaz théorique a été observée avec 
l’o-crésol, et la substance a été considérée comme n’étant pas biodégradable 
dans des conditions d’étude.  
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Dans un essai à l’échelle de banc d’essai avec des cultures anaérobies 
mésophiles incubées à 37 °C, une minéralisation complète du m-crésol et du 
p-crésol s’est produite après 130 jours (phase de latence de 101 jours) et 30 
jours (phase de latence de 14 jours), respectivement (Levén et Schnürer, 2005). 
Une dégradation partielle de l’o-crésol a eu lieu, même si après 14 jours, ni la 
substance, ni l’intermédiaire de détérioration, soit l’acide 3-méthylbenzoïque 
(no CAS 99-04-7), ne se sont davantage dégradés au cours de l’étude de 20 
semaines. 

Dans un essai par lots de cultures méthanogènes enrichies au phénol, l’o-crésol 
ne s’est pas significativement dégradé au cours d’une période d’incubation de 
cinq semaines, tandis que la disparition complète du p-crésol s’est produite en 
192 heures (huit jours) à la suite d’une période de latence d’environ 70 heures 
(trois jours) (Wang et coll.,  1988). La dégradation du m-crésol exigeait une plus 
longue période que le p-crésol, mais la disparition complète de la substance a 
été constatée après une incubation de 1400 heures (58 jours). 

Smolenski et Suflita (1987) ont évalué la biodégradation anaérobie d’isomères 
de crésols dans des conditions méthanogènes et sulfatoréductrices en 
examinant la durée précédant le début du métabolisme (période de latence) pour 
chaque isomère dans des échantillons obtenus à partir d’un aquifère sablonneux 
alluvial peu profond contaminé. Le p-crésol a montré les plus courtes périodes 
de latence, avec une biodégradation commençant en moins de 10 jours dans 
des conditions sulfatoréductrices, et de 46 jours dans des conditions 
méthanogènes. Le m-crésol était plus stable, avec des périodes de latence de 43 
jours dans des conditions sulfatoréductrices et de 46 à 90 jours dans des 
conditions méthanogènes. L’o-crésol était l’isomère le plus résistant, avec des 
périodes de latence pour des conditions sulfatoréductrices et méthanogènes 
dépassant la durée de l’étude de 100 jours et 90 jours, respectivement. Les taux 
de dégradation et les demi-vies n’ont pas été déterminés dans l’étude. Selon les 
résultats des phases de latence plus longues pour l’o-crésol, les auteurs ont 
émis l’hypothèse selon laquelle cet isomère présente le plus grand risque d’être 
transporté sur la plus longue distance à partir de son point d’introduction, tandis 
que le p-crésol, quant à lui, migrera sur la plus courte distance.  

La biodégradation anaérobie de l’o-crésol peut exiger la présence d’un autre 
substrat pouvant participer aux réactions de cométabolisme. Une culture mixte 
de bactéries réductrices de nitrate (NO3) a dégradé l’o-crésol en présence de 
toluène, mais n’a pas dégradé la substance en l’absence de toluène ou lorsque 
la culture était cultivée sur du p-crésol et du 2,4-diméthylphénol (Flyvbjerg et coll. 
1993). La dégradation d’o-crésol a commencé après la dégradation du toluène, 
atteignant des niveaux inférieurs à l’étendue allant de 0,5 à 1,0 mg/L, mais elle a 
continué seulement pendant 3 à 5 jours environ après l’épuisement du toluène, 
ce qui indique que la culture avait une capacité limitée de dégradation de l’o-
crésol une fois le toluène épuisé. La quantité totale d’o-crésol dégradée était 
proportionnelle à la quantité de toluène métabolisé. D’après les résultats de 
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l’étude, les chercheurs ont proposé que la culture mixte ait dégradé l’o-crésol par 
un mécanisme de cométabolisme dans lequel les enzymes nécessaires à la 
dégradation de l’o-crésol ont été générées par le toluène et non par l’o-crésol. 

Le besoin d’un cométabolite adéquat pour faciliter la biodégradation anaérobie 
de l’o-crésol est davantage appuyé par des recherches en banc d’essai comme 
Charest et coll. (1999) et Tawfiki Hajji et coll. (1999), où des consortiums de 
bactéries méthanogènes ont dégradé la substance à des niveaux approchant 
zéro sur une période de 25 à 35 jours, à condition que des niveaux précis de 
protéose peptone (Charest et coll., 1999) ou de lactosérum (Tawfiki Hajji et coll., 
1999) soient présents à titre de cosubstrats dans le mélange.   

Godsy et coll. (1983) ont signalé des concentrations plus faibles d’o-crésol et de 
m-crésol dans des échantillons d’eau souterraine prélevés en aval d’un aquifère 
contaminé au goudron de houille, comparativement à des échantillons prélevés 
directement en dessous de la source de contamination; les auteurs ont, en outre, 
attribué les niveaux à la baisse à une combinaison de la dispersion 
hydrodynamique (dilution, dispersion) et de la biodégradation méthanogène. 
Lorsqu’elles étaient ajustées aux influences hydrodynamiques, les pertes liées à 
la biodégradation anaérobie étaient de 75 % pour l’o-crésol et de 82 % pour le 
m-crésol. Plus important encore, des analyses menées dans des conditions de 
laboratoire ont entraîné un taux de biodégradation similaire pour l’isomère m, 
mais aucune biodégradation de l’o-crésol. D’après ces résultats, les chercheurs 
ont proposé que la biodégradation anaérobie des crésols, y compris l’isomère o, 
peut s’effectuer plus facilement dans un milieu naturel que dans un laboratoire, 
sans doute parce que les flacons de digesteur de laboratoire ne peuvent 
représenter adéquatement l’important rapport surface-prolifération microbienne 
requis dans les conditions de faible teneur en éléments nutritifs liés aux 
conditions anaérobies d’aquifère (Godsy et coll., 1983).  

Aucun renseignement n’a été relevé sur le risque pour le mélange de crésols 
(no CAS 1319-77-3) de subir une biodégradation anaérobie.   

9.1.1.2 Dégradation abiotique 

Les crésols se dégradent aussi par l’entremise de processus abiotiques, en 
particulier des réactions de photolyse directe et indirecte. Atkinson (1989) a 
signalé une réaction rapide des crésols avec des radicaux hydroxyles (HO) 
atmosphériques, avec des constantes de taux de 4,2 × 10−11, 6,0 × 10−11 et 4,6 
× 10 à 11cm3/molécules déterminées pour l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol, 
respectivement, à 300 K (27 °C). En fonction de la concentration de radicaux HO 
troposphériques de 5 × 105 molécules/cm3, cela correspond à des demi-vies 
estimées pour les isomères o, m et p de 9,6, 6,0 et 8,2 heures, respectivement 
(OCDE, 2001, 2005). Une étude menée par Coeur-Tourneur et coll. (2006) a 
établit des constantes de taux de réaction de radicaux HO de 4,32 × 10−11, 5,88 
× 10−11 et 4,96 × 10−11 cm3/molécules pour l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol, 
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respectivement; ces valeurs concordent avec celles qui ont été obtenues par 
Atkinson (1989). 

On a aussi relevé une réaction plus lente avec l’ozone et le trioxyde d’azote dans 
l’atmosphère. Atkinson et coll. (1980) ont examiné des réactions de 
photooxydation des crésols avec du trioxyde d’azote en phase gazeuse dans des 
conditions de smog photochimique simulées en laboratoire. Plus de 85 % de la 
disparition de tous les isomères s’est produite au cours d’une période d’essai de 
6 heures (estimée à partir de données graphiques), avec du monoxyde de 
carbone, du nitrate de peroxyacétyle et plusieurs hydroxynitrotoluènes formés en 
tant que produits de dégradation. L’isomère m a montré une bien plus forte 
réactivité que les isomères o ou p, et il a été presque complètement éliminé du 
système expérimental après 4 heures, avec une élimination presque complète 
des deux autres isomères après 6 heures. Les constantes de taux de 1,4 × 10 à 

11, 1,0 × 10 à 11 et 1,1 × 10 à 11cm3/molécules ont ensuite été déterminées pour la 
réaction en phase gazeuse du trioxyde d’azote avec l’o-crésol, le m-crésol et le 
p-crésol, respectivement, à 296 K (23 °C) (Atkinson et coll. 1992). 

Les crésols peuvent absorber la lumière à des longueurs d’onde qui devraient 
atteindre la basse troposphère (c.-à-d. longueurs d’onde avec λ supérieur à 
290 nm), et peuvent donc subir une dégradation photolytique directe (HSDB, 
2010).  

Compte tenu de leur composition chimique, les crésols devraient s’hydrolyser 
dans des conditions environnementales (OCDE, 2001, 2005). 

9.1.1.3 Modélisation de la persistance 

Même si des données expérimentales sur la dégradation sont disponibles pour 
les crésols, des relations quantitatives structure-activité (RQSA) ont aussi été 
prises en compte dans le cadre d’une méthode du poids de la preuve comme le 
décrit Environnement Canada (2007). Les résultats sont résumés au tableau 6-2. 
Étant donné l’importance écologique du milieu aquatique et le fait que les crésols 
devraient être rejetés dans ce milieu, la biodégradation dans l’eau est la plus 
étudiée. Tel qu’il est indiqué ci-dessus, les crésols ne contiennent pas de 
groupes fonctionnels susceptibles de subir une hydrolyse. 

Tableau 6-2 : Résumé des données modélisées sur la dégradation des 
crésols 

Processus 
du devenir 

Modèle  
et base du modèle 

Résultats et 
estimation du 
modèle 

Demi-vie 
extrapolée 
(jours)  

Oxydation 
atmosphéri-
que 

AOPWIN 2010a t1/2 = 0,12 à 0,26 jour ≤ 2 
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Processus 
du devenir 

Modèle  
et base du modèle 

Résultats et 
estimation du 
modèle 

Demi-vie 
extrapolée 
(jours)  

Réaction de 
l’ozone 
dans l’air 

AOPWIN 2010a S.O.b s.o. 

Hydrolyse 
dans l’eau HYDROWIN 2010a s.o. b s.o. 

Biodégrada-
tion 
primaire 
(aérobie) 

BIOWIN 2010a 
Sous-modèle 4 : 

enquête d’expert  
(résultats qualitatifs) 

3,66c 
« se biodégrade 

rapidement » 
≤ 182 

Biodégrada-
tion ultime 
(aérobie) 

BIOWIN 2010a 
Sous-modèle 3 : 

enquête d’expert 
(résultats qualitatifs)  

2,94c 
« se biodégrade 

rapidement » 
≤ 182 

Biodégrada-
tion ultime 
(aérobie) 

 

BIOWIN 2010a 
Sous-modèle 5 :  
Probabilité linéaire MITI 

0,53d 
« se biodégrade 

rapidement » 
≤ 182 

Biodégrada-
tion ultime 
(aérobie) 

 

BIOWIN 2010a 
Sous-modèle 6 :  
Probabilité non linéaire 

MITI 

0,66d 
« se biodégrade 

rapidement » 
≤ 182 

Biodégradatio
n ultime 
(aérobie) 

TOPKAT, 2004  
Probabilité 

0,808 à 0,978d 
« se biodégrade 

rapidement » 
≤ 182 

Biodégrada-
tion ultime 
(aérobie)  

CATABOL c2004-2008 
(demande biologique en 

oxygène) 

% DBO = 73,2 à 99,7 
« se biodégrade 

rapidement » 
≤ 182 

Abréviations : s.o. : sans objet. 
a EPI Suite 2000-2011. 
b Le modèle ne produit pas d’estimation pour ce type de structure.  
c Le résultat s’exprime par une valeur numérique de 0 à 5.  
d Le résultat est une probabilité. 

Le modèle AOPWIN (2010) estime des demi-vies atmosphériques de 0,12 à 0,26 
jour pour les crésols, et montre que la réaction avec le trioxyde d’azote 
atmosphérique peut aussi être importante pour ce groupe. Les biodégradations 
primaire et ultime rapides sont prévues par les modèles BIOWIN (2010), 
TOPKAT (2004) et CATABOL (c2004-2008). Dans l’ensemble, les résultats de 
modélisation démontrent une concordance avec les données empiriques et 
appuient la conclusion selon laquelle les crésols se dégraderont rapidement 
dans l’environnement. 
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9.1.1.4 Résumé de la persistance 

Des données empiriques et modélisées indiquent que les crésols se dégradent 
rapidement dans l’environnement, avec des demi-vies atmosphériques 
inférieures à 1 jour et des taux de biodégradation aérobie se situant dans une 
étendue de 14 jours ou moins. La biodégradation aérobie dans le mélange de 
crésols (no CAS 1319-77-3) se produit plus lentement que celle des isomères 
individuels; cependant, l’essai standard de biodégradation a déterminé que la 
dégradation du mélange était suffisamment rapide pour laisser croire qu’il ne 
resterait pas pendant une longue période dans l’environnement. 

Tandis que la biodégradation anaérobie a été documentée pour les trois 
isomères, l’o-crésol semble se dégrader lentement dans des conditions 
anaérobies et peut exiger la présence d’un cométabolite adéquat pour faciliter la 
biodégradation. Cela indique qu’il pourrait y avoir des conditions ou des 
circonstances dans lesquelles la substance demeure stable dans un milieu 
anaérobie. Toutefois, Godsy et coll. (1983) ont démontré que l’o-crésol peut, en 
fait, se biodégrader plus rapidement dans un milieu anaérobie que dans des 
conditions de laboratoire. Les raisons potentielles de cette différence observée 
entre les taux de dégradation en laboratoire et ceux sur le terrain incluent la 
surface bien plus vaste disponible pour la dégradation microbienne dans un 
aquifère par rapport à un digesteur de laboratoire (un facteur important dans des 
conditions à faible teneur en éléments nutritifs), et la dégradation accentuée des 
crésols par l’entremise de leur inclusion dans une voie de dégradation 
séquentielle avec d’autres composés phénylés similaires (Godsy et coll. 1983). 
En outre, la biodégradation rapide des trois isomères dans des conditions 
aérobies laisse entendre qu’il est peu probable qu’ils demeurent suffisamment 
longtemps dans l’environnement pour atteindre des zones anaérobies (OCDE, 
2005). 

9.2 Potentiel de bioaccumulation 

Des données empiriques et modélisées ont été prises en compte dans 
l’évaluation du potentiel de bioaccumulation des crésols. 

9.2.1 Bioaccumulation déterminée de manière empirique 
9.2.1.1 Facteur de bioconcentration (FBC) 

Les données empiriques sur la bioconcentration des crésols chez les poissons 
sont résumées au tableau 6-3. On n’a relevé aucune donnée empirique décrivant 
la bioaccumulation des crésols chez des espèces autres que les poissons. Des 
sommaires de rigueur d’étude (SRE) ont été effectués afin de déterminer la 
qualité des études. D’après les valeurs calculées du facteur de bioconcentration 
(FBC) de 2 à 20 L/kg, les crésols sont définis comme ayant un faible potentiel de 
bioaccumulation dans les organismes aquatiques.  
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Tableau 6-3 : Résumé des données empiriques sur la bioconcentration des 
crésols 

No CAS Organisme 
d’essai 

Valeur cinétique 
et à l’état stable 

(L/kg) a 
Référence 

95-48-7 

o-crésol 

Poisson-zèbre 

(Brachydanio 
rerio) 

10,7 (2,23 mg/L) b Butte et coll., 
1987 

108-39-4 

m-crésol 

Ide dorée 

(Leucisus idus 
melanotus) 

20 (0,05 mg/L) Freitag et coll. 
1985 

106-44-5 

p-crésol 

Poissons  

(plusieurs 
espèces) 

2,3 (8 mg/L) Boling et coll. 
1982 

a Les valeurs entre parenthèses représentent les concentrations d’essai utilisées pour déterminer 
les FBC. 

b Valeur déclarée en tant que valeur logarithmique du FBC de 1,03.  

Butte et coll. (1987) ont mené un essai standard de la bioconcentration sur le 
poisson-zèbre à l’aide la ligne directrice 305E de l’OCDE (OCDE, 1981) et ont 
mesuré une concentration d’o-crésol dans l’eau de 2,23 mg/L. Un FBC cinétique 
de 10,7 (valeur logarithmique du FBC de 1,03) a été calculé dans le cadre de 
cette étude.  

Freitag et coll. (1985) ont mesuré la bioconcentration du m-crésol chez l’Ide 
dorée en l’exposant à une concentration nominale de 0,05 mg/L pendant trois 
jours et en comparant les concentrations dans les tissus du poisson à celles 
présentes dans l’eau environnante. Un FBC de 20 a été déterminé dans le cadre 
de cette étude. 

Cooper et Stout (1982) ont signalé que les poissons exposés à 8 mg/L de p-
crésol dans des canaux artificiels pendant une période allant jusqu’à 96 heures 
accumulaient la substance rapidement, puis l’éliminait au même rythme. Les plus 
fortes concentrations ont été mesurées dans le foie et l’intestin, avec des 
concentrations dans les tissus et les branchies similaires aux concentrations 
ambiantes. L’accumulation de la substance dans le foie a été attribuée à la 
séquestration dans le sang, tandis que dans l’intestin, elle peut avoir découlé de 
l’alimentation du poisson juste après l’arrêt du dosage. Des sources potentielles 
de nourriture comme des petits invertébrés étaient présentes dans les canaux 
durant l’expérience; cependant, le poisson à l’étude a cessé de s’alimenter 
durant le dosage et a repris son alimentation dans les heures suivant l’arrêt du 
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dosage. Un FBC moyen de 2,3 a été calculé dans le cadre de l’étude (Boling et 
coll., 1982). 

9.2.1.2 Facteur de bioaccumulation (FBA) 

Les facteurs de bioaccumulation (FBA) sont mesurés dans des conditions 
naturelles en tant que rapport entre les charges de substance chimique 
absorbées dans le corps entier découlant de toutes les expositions et les 
concentrations se trouvant dans l’eau ambiante. Le calcul du FBA est la mesure 
préconisée pour évaluer le potentiel de bioaccumulation des substances, car il 
intègre toutes les voies d’exposition d’un organisme à la substance chimique, y 
compris l’exposition alimentaire qui prédomine pour les substances présentant 
un log Koe supérieur à 4, environ (Arnot et Gobas, 2003). Étant donné que le log 
Koe pour les crésols est d’environ 2, l’accumulation par absorption alimentaire ne 
devrait pas constituer un processus important pour ces substances; par 
conséquent, les estimations du FBA devraient être très proches de celles du 
FBC.  

On n’a relevé aucune valeur empirique du FBA pour les crésols, et on a utilisé 
une modélisation cinétique du bilan massique corrigée en fonction du 
métabolisme pour estimer le FBA (voir le tableau 6-4). 

9.2.2 Bioaccumulation modélisée  

Afin de fournir des preuves supplémentaires du potentiel de bioaccumulation, 
des estimations du FBC et du FBA ont été établies à l’aide du modèle BCFBAF 
dans EPI Suite (2000-2011). Un modèle basé sur la structure et un modèle 
cinétique de bilan massique à trois niveaux trophiques ont été utilisés et, à 
l’exception du sous-modèle 1 du modèle BCFBAF, toutes les estimations ont été 
corrigées pour le métabolisme, étant donné que ce processus représente une 
voie d’élimination essentielle pour de nombreux produits chimiques. Cette 
correction a été effectuée en calculant des constantes du taux de métabolisme 
(kM) à l’aide des données empiriques du FBC disponibles ou d’une méthode 
RQSA fondée sur la structure, comme décrit dans Arnot et coll. (2008a, 2008 b, 
2009). La méthode empirique est préférée lorsque les données le permettent.  

Étant donné que les caractéristiques métaboliques d’un organisme peuvent être 
liées au poids corporel et à la température (p. ex. Hu et Layton, 2001; Nichols et 
coll., 2007), la kM a été normalisée selon les conditions d’un poisson de niveau 
trophique intermédiaire représentatif des eaux canadiennes (poids du 
poisson = 184 g, teneur en lipides = 6,8 %, température = 10 °C), conformément 
aux procédures décrites dans Arnot et coll. (2008 b). Les poissons de niveau 
trophique intermédiaire ont été utilisés pour représenter les sorties globales du 
modèle, comme suggéré par le concepteur du modèle, celui-ci étant plus 
représentatif des poissons susceptibles d’être consommés par des piscivores 
aviaires ou terrestres. 
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Les résultats du FBC et du FBA modélisés des crésols sont résumés au 
tableau 6-4. 

Tableau 6-4 : Résumé des données modélisées sur la bioaccumulation des 
crésols  

Organism
e d’essai 

Modèle 

et base du 
modèle 

Paramètr
e 

kM (jours-
1) 

Valeur en 
poids 

humide 

(L/kg) 

Référenc
e  

Poissons 

BCFBAF 

Sous-modèle 1   

Régression 
linéaire 

FBC 

Non 
déterminé 

8,9–12,6 BCFBAF, 
2010 

Poissons 

BCFBAF 

Sous-modèle 2   

(bilan massique)  

FBC 

2,3–3,6 

5,9–10,2 BCFBAF, 
2010 

Poissons 
FBCmax avec 

facteurs 
d’atténuation 

FBC 

0,05 

37,2–38,0 

BBM avec 
facteurs 

atténuants
, 2008 

Poissons 

BCFBAF 

Sous-modèle 3  

(Bilan massique 
d’Amot-Gobas) 

FBA 

2,3–3,6 

5,9–10,2  BCFBAF, 
2010  

Abréviations :  
kM = constante du taux métabolique; FBC = facteur de bioconcentration; FBA = facteur de 
bioaccumulation. 

Les estimations modélisées du FBC et FBA varient de 5,9 à 38,0 L/kg et 
concordent avec les valeurs empiriques calculées de 2,3, 10,7 et 20 L/kg (voir le 
tableau 6-3). Les résultats indiquent que les crésols auront un faible potentiel de 
bioaccumulation dans les organismes aquatiques.  

9.2.3 Métabolisme chez les organismes aquatiques 

Plusieurs études décrivent le métabolisme et l’élimination des crésols chez des 
espèces aquatiques. Le m-crésol a été rapidement absorbé et facilement éliminé 
par le Dolly Varden, Salvelinus malma, après qu’on lui a administré une dose 
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orale unique de composé radiomarqué (Thomas et Rice, 1982). Après 
24 heures, 28,9 % de la dose initiale a été jugée comme ayant été excrétée par 
l’intermédiaire des branchies, et 38,1 % de la dose a été excrétée par le cloaque. 
Les 29,1 % restants de la substance (le taux de récupération de l’étude était de 
96,1 %) étaient présents dans les tissus, notamment les intestins, la vésicule 
biliaire et les muscles. 

Layiwola et coll. (1983) ont étudié la biotransformation et l’excrétion du m-crésol 
chez 12 espèces de poissons d’eau douce (bouvière, Rhodeus sericeus amarus; 
castagnole, Abramis brama; carassin commun, Carassius carassius; carassin 
doré, Carassius auratus; chabot tacheté, Gobio gobio; poisson arc-en-ciel, 
Poecilia reticulata; vairon, Phoxinus phoxinus; perche commune, Perca fluviatilis; 
gardon, Rutilus rutilus; rotengle, Scardinius erythropthalmus; épinoche à trois 
épines, Gasterosteus aculeatus; tanche, Tinca tinca). Les excrétions urinaire et 
biliaire du composé d’origine et des métabolites se sont produites sur une 
période d’exposition de 48 heures, avec les métabolites représentant 84 à 98 % 
de la radioactivité totale récupérée chez toutes les espèces de poissons, sauf le 
poisson-arc-en-ciel. Seulement 55 % du carbone total radiomarqué a été 
récupéré sous forme de métabolites chez le poisson-arc-en-ciel, selon la mesure 
effectuée par l’entremise de l’excrétion urinaire. Une analyse de l’excrétion 
biliaire n’a pu être effectuée pour le poisson-arc-en-ciel, car la petite taille du 
poisson empêchait l’échantillonnage de la bile. Trois principaux métabolites ont 
été mesurés chez toutes les espèces testées : le produit d’oxydation du m-
crésol, soit l’acide m-hydroxybenzoïque, et le conjugué de sulfate, soit le crésyl 
sulfate, étaient présents dans l’urine et la bile de tous les poissons testés; 
cependant, le conjugué d’acide glucuronique, le crésyl glucuronide, était présent 
dans les échantillons de bile uniquement.  

Des grenouilles (Rana temporaria, Xenopus laevis) exposées à une dose orale 
unique d’o-crésol radiomarqué ont excrété 90 à 95 % de la dose initiale en 
24 heures, avec 30 % de la dose étant excrétée sous forme inchangée et les 60 
à 65 % restants, sous forme de métabolites (Görge et coll., 1987). La sulfatation 
était la principale voie métabolique chez les deux espèces, avec une oxydation 
de l’acide o-hydroxybenzoïque ayant également lieu. Le conjugué d’acide 
glucuronique était également présent chez le Rana sp., mais n’a pas été détecté 
chez le Xenopus sp., chez qui une quantité plus élevée de crésyl-sulfate a été 
mesurée. 

Le métabolisme rapide et efficace des crésols réduit davantage leur potentiel de 
bioaccumulation chez les espèces aquatiques. 

9.2.4 Bioaccumulation dans les organismes terrestres 

Peu de renseignements ont été relevés sur le potentiel de bioaccumulation des 
crésols chez les espèces terrestres. La forte hydrosolubilité et le coefficient de 
partage octanol-air (log Koa) faible à modéré des crésols (tableau 2) laisse 
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entendre que l’absorption dans les organismes par l’air, l’eau ou les aliments, est 
possible. Les crésols ont été détectés dans des homogénats de corps entiers de 
lombrics (Eisenia fetida) et dans les œufs de plusieurs espèces d’oiseaux (voir la 
section 9). Cependant, l’origine de ces crésols est incertaine et peut être 
endogène dans la nature ou découler de sources anthropiques.  

Kinney et coll. (2008, 2010) ont tenu compte de la présence mesurée de p-crésol 
chez des lombrics prélevés dans des sols bonifiés aux biosolides ou au fumier, 
en tant que preuve de transfert de la matière d’origine dans les vers. Cependant, 
la substance n’a pas été détectée dans tous les lombrics prélevés dans des sols 
bonifiés et elle a été décelée dans les vers prélevés dans des sols non bonifiés. 
Par conséquent, il n’est pas possible d’établir un lien direct entre les niveaux 
mesurés dans les tissus de vers et ceux mesurés dans le sol environnant.  

De même, Lebedev et coll. (1998) ont attribué la présence mesurée d’o-crésol et 
de p-crésol dans des œufs d’oiseaux recueillis dans une zone fortement 
industrialisée du lac Baïkal en Russie, à une assimilation par l’oiseau d’origine de 
l’eau et de la nourriture contaminés aux crésols provenant de sources de 
pollution à proximité. Toutefois, aucune donnée n’était disponible sur les niveaux 
chez les espèces de proies potentielles et dans un milieu abiotique comme l’eau 
et les sédiments prélevés de la même région; ainsi, l’occurrence de la 
bioaccumulation chez les oiseaux n’a pu être établie.  

Le vison exposé par régime alimentaire semble capable de métaboliser et 
d’excréter rapidement les crésols (Hornshaw et coll., 1986), et un manque 
d’effets observés chez des oiseaux recevant une dose unique allant jusqu’à 
113 mg/kg poids corporel (p.c.) (Schafer et coll., 1983) laisse supposer que ces 
animaux peuvent aussi avoir des caractéristiques métaboliques par rapport à ces 
substances. Ces études sont décrites de façon plus approfondie dans la 
section 12.1. Une discussion plus détaillée sur le métabolisme des crésols chez 
les mammifères se trouve dans la section 13.2. 

9.2.5 Résumé de la bioaccumulation 

Des valeurs empiriques du FBC de 2 à 20 indiquent que les crésols ont un faible 
potentiel de bioconcentration chez les espèces aquatiques. D’après les valeurs 
de log Koe d’environ 2, les crésols ne devraient pas se bioaccumuler par 
absorption alimentaire. Les faibles valeurs de FBC et de FBA estimées 
constituent une preuve supplémentaire du faible potentiel de bioaccumulation de 
ces substances. Les faibles valeurs de FBC et de FBA indiquent également que 
les crésols sont peu susceptibles de subir une bioamplification à travers les 
réseaux trophiques.     

Le manque de données empiriques et modélisées pour appuyer l’occurrence 
d’une bioamplification importante, combiné à la dégradation rapide observée des 
crésols et aux preuves de leur métabolisme par les espèces aquatiques et 
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mammifères, laisse entendre que même si l’absorption des crésols par les vers 
peut se produire, de forts niveaux de bioamplification sont peu probables dans le 
biote terrestre ou aquatique. 

10. Potentiel d’effets nocifs sur l’environnement 
10.1.1 Évaluation des effets sur l’environnement 

Des données empiriques et modélisées sur la toxicité ont été prises en compte 
pour les crésols. 

Selon une relation directe observée entre l’hydrophobicité et la toxicité, la 
narcose polaire comme mode d’action a été proposée pour ces substances 
(Schultz et coll., 1990, 1996; Cronin et coll., 2000; Shen et coll., 2000).   

10.1.2 Études empiriques pour le milieu aquatique 

Les résultats des études empiriques sur la toxicité pour les organismes 
aquatiques sont résumés au tableau 7-1 (les résultats liés aux substances 
individuelles sont disponibles dans le document d’appui, Environnement Canada, 
2015b). Seules les études qui décrivent clairement la composition isomérique et 
la pureté des crésols analysés sont prises en compte dans le présent rapport. 

Tableau 7-1 : Résumé des données empiriques sur la toxicité aquatique 
(mg/L) des crésols 

Organisme 
d’essai 

Type 
d’essai 

(durée) 

Paramètr
e 

95-48-7 

(m-crésol) 

108-39-4 

(o-crésol) 

106-44-5 

(p-crésol) 

Poissons Toxicité 
aiguë  

(48 et 96 
heures) 

CL50 6,2–41  

(12) 

7,6–55,9  

(8) 

4,4–57,5 

(12)  

Poissons Toxicité 
chronique 

(32 jours) 

CSEO 

CMEO 

s.o. s.o. 1,35 (1) 

2,57 (1) 

Daphnia sp. 

 

Toxicité 
aiguë 

(24 et 48 
heures) 

CE50 16,7–27,2 

(5) 

19,2–34,2 

(5) 

4,9–68,2 

(6) 

Daphnia sp. Toxicité CL50 9,2– >94,0 8,9– >99,5 22,7 
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Organisme 
d’essai 

Type 
d’essai 

(durée) 

Paramètr
e 

95-48-7 

(m-crésol) 

108-39-4 

(o-crésol) 

106-44-5 

(p-crésol) 

 aiguë 

(24 et 48 
heures) 

(8) (2) (1) 

Daphnia sp. 

 

Toxicité 
chronique 

(21 jours) 

CSEO 

CMEO 

s.o. s.o. 1,0 (1) 

3,16 (1) 

Autres 
invertébrésa 

Toxicité 
aiguë  

(48 
heures) 

CL50 10–165  

(14) 

s.o. s.o. 

Algues Toxicité 
aiguë  

(48 
heures) 

CSEO 34–36  

(2) 

s.o. s.o. 

Algues Toxicité 
aiguë  

(48 
heures) 

CE50 s.o. s.o. 7,8, 21 

(1) 

Algues Toxicité 
chronique 
(96, 168 
et 192 
heures) 

CSEO 7–65  

(3) 

15 

(1) 

s.o. 

Amphibiens Toxicité 
aiguë 

(48 
heures) 

CL50 38–40  

(2) 

s.o. s.o. 

Abréviations : CE50 : concentration d’une substance que l’on estime causer certains effets 
toxiques sublétaux chez 50 % des organismes d’essai; CL50 : concentration d’une substance que 
l’on estime être létale pour 50 % des organismes d’essai; CSEO : concentration maximale, dans 
un essai de toxicité, qui n’est pas associée à un effet statistiquement significatif d’après la 
comparaison avec les résultats chez les témoins. 
Remarque : Les nombres entre parenthèses représentent le nombre total de valeurs terminales 

aux essais de toxicité qui sont inclus dans l’étendue précisée. 
Inclus les données de toxicité aiguë pour les amphipodes, les annélides, les plathelminthes, les 

gastéropodes, les larves d’insecte, les hydres, et les protozoaires. 
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Les valeurs terminales de toxicité aiguë varient de 4,4 à 57,5 mg/L chez les 
poissons et de 4,9 à 99,5 mg/L chez Daphnia sp. (voir le tableau 7-1). Des 
données sont aussi disponibles pour d’autres espèces d’invertébrés comme les 
crustacés autres que d’eau douce, les insectes, les vers, les gastéropodes, et les 
protozoaires, ainsi que pour des larves d’amphibiens. Les valeurs d’effets de ces 
études se situent dans l’étendue allant de 10 à 165 mg/L pour les invertébrés et 
de 38 à 40 mg/L pour les larves de grenouilles et de salamandres. Dans 
l’ensemble, des données n’indiquant aucun effet ont été relevées pour des 
espèces d’algues, avec des concentrations sans effet observé (CSEO) allant de 
7 à 65 mg/L. Toutefois, des concentrations réelles médianes (CE50) de 7,8 et 
21 mg/L ont aussi été signalées.  

En général, la truite a montré la plus forte sensibilité aiguë parmi les espèces 
testées, avec la plus faible concentration létale médiane (CL50) de 4,4 mg/L 
signalée pour la truite brune (Salmo trutta) exposée pendant 96 heures à du 
p-crésol (Howland, 1969). Les valeurs respectives pour les isomères o- et m- 
chez des individus de la même espèce étaient de 6,2 et 8,4 mg/L, tandis que les 
CL50 pour six espèces autres que la truite (carpe commune, Cyprinus carpio; 
tête-de-boule, Pimephales promelas; barbotte noire, Ictalurus melas; barbue de 
rivière, I. punctatus; crapet arlequin, Lepomis macrochirus; et perchaude, Perca 
flavescens) variaient de 7,1 à 57,5 mg/L (Howland, 1969).  

Les plus faibles valeurs à effet aigu déclarées pour les invertébrés sont liées au 
Daphnia magna, avec des valeurs de CE50 sur 24 et 48 heures de 4,9 (Kühn et 
coll., 1989b) et de 7,7 mg/L (Kühn et coll., 1989a) déterminées pour le p-crésol. 
À titre de comparaison, Bringmann et Kühn (1982) ont mesuré des CE50 sur 
24 heures de 20 et 25 mg/L pour l’o-crésol et le m-crésol, respectivement, tandis 
que les plus faibles concentrations létales médianes (CL50) de 9,2 (Canton et 
Adema, 1978) et 8,9 mg/L (Bringmann et Kühn 1977) ont été signalées pour ces 
isomères.  

Slooff (1983) a mené des analyses de la létalité aiguë sur 48 heures sur 
13 espèces d’invertébrés aquatiques, à l’aide de 15 produits chimiques d’essai, y 
compris l’o-crésol. Un essai à court terme supplémentaire a été effectué à l’aide 
des 15 mêmes produits chimiques et de 22 différentes espèces de bactéries, 
d’algues, de protozoaires, d’invertébrés, de poissons, et d’amphibiens (Slooff et 
Baerselman, 1980; Slooff et coll., 1983). Les plus faibles valeurs de CL50 
signalées pour l’o-crésol étant de 10 mg/L pour la perle Nemoura cinerea, et de 
21 mg/L pour l’amphipode Gammarus pulex (Slooff, 1983). Tous les essais ont 
été menés dans un système expérimental comportant de l’eau uniquement; 
cependant, les récipients d’essai pour les espèces de sédiments comme 
l’amphipode ont été munis de tissu en acier inoxydable agissant comme un 
substrat artificiel, afin de réduire l’activité non naturelle dans les organismes 
d’essai.  
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Des données sur les effets chroniques pour les poissons sont disponibles pour le 
p-crésol uniquement. Barron et Adelman (1984) ont mené un essai sur des 
embryons et des larves de têtes-de-boule exposées à du p-crésol pendant 
32 jours. La croissance chez le poisson a été fortement réduite aux 
concentrations d’essai de 2,57 mg/L et plus (jusqu’à la plus forte concentration 
de 4,0 mg/L), avec la plus forte dose sans effet observé (DSEO) relevée à 
environ 1,35 mg/L (extrapolation à partir de données graphiques). De même, une 
concentration minimale avec effet observé (CMEO) sur 21 jours de 3,16 mg/L 
(CSEO de 1,0 mg/L) déclarée par Kühn et coll. (1989 b) pour la reproduction 
réduite chez le cladocère exposé au p-crésol représente la seule donnée fiable 
sur les effets chroniques pour les invertébrés aquatiques. 

On n’a relevé qu’une seule étude sur la toxicité fournissant des données propres 
au mélange de crésols no CAS 1319-77-3. Geiger et coll. (1990) ont déterminé 
une valeur de CL50 sur 96 heures de 12,5 mg/L pour le tête-de-boule. 
Cependant, aucun renseignement n’a été fourni sur la composition du mélange 
utilisé dans l’essai.  

Ces données, considérées dans leur ensemble, indiquent que les crésols ont 
une toxicité faible à modérée pour les espèces aquatiques. Les isomères 
individuels présentent une toxicité d’ampleur similaire, avec l’isomère p montrant 
une toxicité légèrement supérieure à celle des isomères o et m.  

L’exposition d’écosystèmes aquatiques aux crésols peut aussi entraîner des 
effets défavorables par l’entremise de l’épuisement de l’oxygène dissous (O.D.) 
causé par les actions des micro-organismes dégradant les crésols. Cooper et 
Stout (1982; Stout et Cooper, 1983) ont mené des expériences contrôlées à 
l’extérieur qui exposaient des poissons et des invertébrés dans un système 
expérimental incluant des cours d’eau, à des concentrations de 8 mg/L de p-
crésol sur des périodes allant de 24 à 144 heures. Même si la température et le 
pH du système expérimental indiquent une tendance cyclique diurne normale, 
les niveaux d’oxygène dissous fluctuaient sensiblement de sorte que ces 
fluctuations ont été clairement associées à l’ajout de p-crésol au système. Des 
hausses importantes du nombre de bactéries et de la biomasse algale ont aussi 
été associées aux plus faibles niveaux d’oxygène dissous mesurés, incitant les 
chercheurs à émettre l’hypothèse selon laquelle le mécanisme de l’effet pour les 
faibles niveaux d’oxygène dissous était plus susceptible d’être une respiration 
accrue des organismes (microbes, plantes et animaux) plutôt qu’une inhibition de 
la photosynthèse. Une mortalité à grande échelle a été constatée chez certaines 
espèces de poissons et d’invertébrés durant les périodes de faibles niveaux 
d’oxygène dissous, avec une mortalité se produisant aux seuils d’exposition 
inférieurs à ceux prévus par rapport aux essais de toxicité en laboratoire. 
D’autres signes de stress ont été observés, y compris la suffocation dans l’eau 
de surface et l’inhibition de l’activité d’alimentation. Les chercheurs ont jugé que 
l’effet indirect des niveaux réduits d’oxygène dissous a fortement contribué aux 
changements observés dans la structure de la communauté d’invertébrés au fil 
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du temps, et que cet effet pourrait avoir une incidence sur les actions des 
bactéries de dégradation aérobie. 

Peu de renseignements sont disponibles sur le potentiel de toxicité 
supplémentaire dans des mélanges contenant plus d’un isomère de crésols. 
Parkhurst et coll. (1979) ont signalé la contribution de six principaux composants 
d’effluents de conversion du charbon, y compris les trois isomères de crésols, à 
la toxicité dans le cladocère Daphnia magna. D’après une comparaison de la 
toxicité de composants individuels et combinés, une simple additivité dans les 
toxicités de divers composants d’effluents a été établie. Cependant, les auteurs 
ont aussi noté que d’autres composés peuvent être présents, et peuvent avoir 
contribué à la toxicité générale des effluents. Les résultats laissent entendre qu’il 
y a un potentiel de toxicité supplémentaire lorsque plus d’un isomère de crésol 
est présent dans le mélange.   

10.1.3 Études empiriques pour le milieu terrestre 

Des données limitées sur l’écotoxicité terrestre sont disponibles pour les crésols. 
Ces données sont résumées au tableau 7-2 (les résultats liés aux substances 
individuelles sont disponibles dans le document d’appui, Environnement Canada, 
2015b). En outre, des études en laboratoire ont été menées sur des rongeurs 
pour évaluer le potentiel de répercussions pour la santé humaine; les données 
pertinentes provenant de ces études sont présentées dans la section 13.2 de la 
présente évaluation.  

Tableau 7-2 : Résumé des données empiriques sur la toxicité terrestre 
(mg/kg en poids sec) des crésols 

Organisme 
d’essai 

Type 
d’essai 

(durée) 

Paramètr
e 

95-48-7 

(o-crésol) 

 

108-39-4 

(m-crésol) 

 

106-44-5 

(p-crésol) 

 
Laitue, 

Lactuca 
sativa 

Toxicité 
aiguë 

(7 jours) 

CE50 67 69  s.o. 

Laitue, 

Lactuca 
sativa 

Toxicité 
aiguë 

(14 jours) 

CE50 > 100  96 s.o. 

Chou 
chinois, 

Brassica 
rapa 

Toxicité 
aiguë 

(5 jours) 

CE50 54,9a s.o. s.o. 
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Organisme 
d’essai 

Type 
d’essai 

(durée) 

Paramètr
e 

95-48-7 

(o-crésol) 

 

108-39-4 

(m-crésol) 

 

106-44-5 

(p-crésol) 

 
Vison 
d’Amérique, 
Mustela 
vison 

 

Toxicité 
chronique 

(28 jours) 

CL50 > 320b s.o. s.o. 

Vison 
d’Amérique, 
Mustela 
vison 

 

Toxicité 
chronique 

(6 mois) 

CSEO 

CMEO 

105 b 

> 105b 

s.o. s.o. 

Furet 

Mustela 
putorius furo 

Toxicité 
chronique 

(28 jours) 

CL50 > 400b s.o. s.o. 

Carouge à 
épaulettes, 

Agelaius 
phoeniceus 

Dose 
aiguë par 
voie orale 

DL50 s.o. > 113b > 96b 

Abréviations : CE50 : concentration d’une substance que l’on estime causer certains effets 
toxiques sublétaux chez 50 % des organismes d’essai; CL50 : concentration d’une substance que 
l’on estime être létale pour 50 % des organismes d’essai; CSEO : concentration maximale, dans 
un essai de toxicité, qui n’est pas associée à un effet statistiquement significatif d’après la 
comparaison avec les résultats chez les témoins.  
Remarque : Les unités sont en mg/kg en poids sec dans le sol, sauf indication contraire. 
a Les unités sont en mg/L. 
b Les unités sont en mg/kg poids corporel. 

La toxicité aiguë de l’o-crésol et du m-crésol pour la laitue Lactuca sativa a été 
examinée dans un essai de l’exposition statique sur 7 et 14 jours à l’aide de la 
ligne directrice 208 de l’OCDE (OCDE, 1984b; Hulzebos et coll., 1993). Les 
concentrations réelles médianes (CE50) sur sept jours pour la croissance des 
semis fortement réduite étaient de 67 et 69 mg/kg en poids sec dans le sol pour 
l’o-crésol et le m-crésol, respectivement, tandis que les valeurs de la CE50 sur 14 
jours étaient supérieures à 100 et de 96 mg/kg en poids sec, respectivement. 
Toutes les valeurs ont été calculées en fonction des concentrations nominales 
d’essai. La hausse observée des valeurs de CE50 entre 7 et 14 jours a été 
attribuée à la disparition des substances d’essai du sol, menant à des niveaux 
d’exposition plus faibles et permettant à la plante de se rétablir (Hulzebos et coll., 
1993).  
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Feng et coll. (1996) ont exposé des semences de moutarde chinoise 
Brassica rapa à des solutions aqueuses d’o-crésol pendant cinq jours, et ont 
relevé une élongation des racines des semences dans les contenants d’essai et 
les témoins de l’essai. Une CE50 de cinq jours de 54,9 mg/L a été calculée en 
fonction de la concentration à laquelle la longueur des racines dans les 
contenants d’essai atteignait 50 % de celle des témoins de l’essai. 

Hornshaw et coll. (1986) ont évalué la toxicité de l’o-crésol pour le vison 
d’Amérique et le furet à l’aide d’une CL50 alimentaire et d’essais de la 
reproduction. Aucun signe évident de toxicité et aucune mortalité n’ont été 
observés pour les deux espèces au cours d’une période d’étude d’une CL50 de 
28 jours, jusqu’aux plus fortes concentrations d’essai de 2520 parties par million 
(ppm), équivalant à 320 mg/kg en poids sec par jour, pour le vison, et jusqu’à 
4536 parties par million, équivalant à 400 mg/kg en poids sec par jour, pour le 
furet. D’après la consommation alimentaire, des données sur le poids corporel et 
des paramètres hématologiques, le vison a été observé à être plus sensible à l’o-
crésol que le furet. Pour cette raison, l’essai de la reproduction a été mené avec 
le vison uniquement. Dans le cadre de l’étude de la reproduction du vison, des 
sujets ont été exposés par voie alimentaire à de l’o-crésol pendant six mois, en 
commençant à deux mois avant l’accouplement jusqu’au sevrage de la 
progéniture, six semaines après la naissance. Les mâles affichaient, à la plus 
forte concentration d’essai de 1600 ppm, équivalant à 105 mg/kg en poids sec 
par jour, des pertes de poids statistiquement plus faibles par rapport aux 
témoins; cependant, la différence n’a pas été jugée pertinente sur le plan 
écologique. Aucun autre effet significatif sur le poids corporel et la consommation 
alimentaire n’a été relevé parmi les animaux d’essai. Aucun résultat significatif 
n’a été observé dans les indices de reproduction, y compris la période de 
gestation, le poids moyen à la naissance, la survie de jeunes, et la taille 
moyenne des portées. Selon les résultats de l’étude, les chercheurs ont conclu 
que du fait que les crésols sont facilement métabolisés et excrétés par les 
mammifères, le vison d’Amérique et le furet sont capables d’excréter une 
quantité suffisante d’o-crésol ingérée pendant un repas au cours de la journée 
afin d’éviter d’atteindre une dose toxique.  

Un essai de la toxicité orale aiguë a été mené pour le m-crésol et le p-crésol 
avec des Carouges à épaulettes Agelaius phoeniceus (Schafer et coll., 1983). 
Des doses létales médianes (DL50) supérieures à 113 et à 96 mg/kg p.c. ont été 
signalées pour le m-crésol et le p-crésol, respectivement.   

La présence mesurée de crésols chez certaines espèces terrestres, y compris 
des lombrics et des œufs de certains oiseaux (voir la section 9), donne des 
preuves de l’absorption et de l’exposition potentielles. Kinney et coll. (2008, 
2010) ont signalé des concentrations maximales de 1290 et 1185 mg/kg en poids 
sec de p-crésol chez des lombrics Eisenia fetida prélevés dans des sols bonifiés 
au fumier ou aux biosolides, tandis que les vers prélevés dans des sols non 
bonifiés contenaient une concentration maximale de 0,125 mg/kg poids sec. 
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Aucune donnée de toxicité n’a été trouvée pour les crésols dans des lombrics. 
Cependant, certaines données limitées sont disponibles pour deux substances 
similaires sur les plans structurel et chimique; ces données seront examinées 
dans la présente évaluation en tant que moyen d’estimer le risque d’effets. Des 
propriétés physiques et chimiques pertinentes pour les deux substances 
analogues, soit le phénol et le 2,4-diméthylphénol, sont décrites au tableau 7-3, 
ainsi que celles des trois isomères de crésols.  

Tableau 7-3 : Comparaison des propriétés physiques et chimiques des 
crésols, du phénol et du 2,4-diméthylphénol 

Propriété 

(No CAS) 

(o-crésol) 

(95-48-7) 

(m-crésol) 

(108-39-4) 

(p-crésol) 

(106-44-5) 

Analogue :  

Phénol 

(108-95-2) 

Analogue :  

2,4-
diméthyl- 

phénol (105-
67-9) 

Structure 
chimique 

   

 

 
 

Formule 
chimique 

C7H8O C7H8O C7H8O C6H6O C8H10O 

Masse 
moléculaire 
(g/mole) 

108,14 108,14 108,14 94,11 122,17 

Solubilité 
dans l’eau 
(mg/L) 

2,6×104 2,27×104 2,15×104 8,3×104 7,9×103 

Log Koe 1,95, 2,17 1,96 1,94 1,46 2,30 
Log Koa 6,26 6,42 6,33 6,33 6,71 
Source : TOXNET 2012 

Des CL50 aiguës de 270 mg/kg en poids sec (Environnement Canada, 1995) et 
de 401 mg/kg en poids sec (Neuhauser et coll., 1985) dans le sol ont été 
signalées pour des lombrics Eisenia fetida exposés à du phénol dans le cadre 
d’un essai de sol artificiel de 14 jours (OCDE, 1984a). Dans une étude de la 
croissance et de la reproduction de 56 jours, aucun effet dommageable n’a été 
relevé chez l’E. fetida à une concentration d’essai de 3900 mg/kg en poids sec 
dans le sol, tandis que l’exposition à la concentration suivante la plus élevée de 
4900 mg/kg en poids sec dans le sol a entraîné une diminution de 26 % dans la 
production de cocons (Neuhauser et Callahan, 1990; Efroymson et coll., 1997). 
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Aucune donnée comparable sur la toxicité n’a été relevée pour le 2,4-
diméthylphénol. Cependant, Neuhauser et coll. (1985) ont déterminé des valeurs 
de CL50 sur deux jours liées à l’E. fetida de 2,2 et 5,0 µ g/cm2 pour le 
2,4-diméthylphénol et le phénol, respectivement, au moyen d’un essai de contact 
par papier-filtre décrit dans un rapport de l’OCDE (1984a). Cette méthode d’essai 
ne fournit pas des résultats qui sont facilement comparables à des résultats 
obtenus sur le terrain, car elle ne tient pas compte des conditions du sol. 
Toutefois, la CL50 la plus faible obtenue pour le 2,4-diméthylphénol laisse 
entendre que le potentiel de danger de cette substance pour les lombrics est 
similaire, voire supérieur à celui du phénol. 

10.1.4 Résultats modélisés 

Même si les données empiriques sur la toxicité pour les organismes aquatiques 
sont disponibles pour les crésols, des estimations modélisées basées sur des 
relations quantitatives structure-activité (RQSA) ont également été prises en 
compte dans la méthode du poids de la preuve afin d’évaluer le potentiel d’effets 
nocifs sur les organismes (Environnement Canada, 2007). Des valeurs 
modélisées de l’écotoxicité ont été jugées fiables, car elles s’inscrivaient dans 
tous les domaines d’applicabilité du modèle. Les valeurs modélisées et utilisées 
dans l’analyse du potentiel de risques pour les organismes aquatiques sont 
résumées au tableau 7-4. Aucune estimation modélisée fiable n’est disponible 
pour les espèces terrestres.  

Tableau 7-4 : Résumé des données modélisées sur la toxicité aquatique 
des crésols 

Organisme 
d’essai 

Type d’essai 

(durée) 
Paramètr

e 

Toxicité 

Valeur 

(mg/L) 

Référence 

Poissons 
Toxicité aiguë 

(96 heures) 
CL50 10,3 à 74,1a ECOSAR, 2009 

Poissons 
Toxicité aiguë 

(96 heures) 
CL50 36,8 à 53,0 TOPKAT, 2004 

Poissons 
Toxicité aiguë 

(96 heures) 
CL50 24,8–25,3 OASIS 

Forecast, 2005 

Poissons 
Toxicité aiguë 

(96 heures) 
CL50 17,6 AIEPS, 2003–

2007 

Poissons Toxicité Vtc 1,1–7,0a ECOSAR, 2009 



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

 

57 

Organisme 
d’essai 

Type d’essai 

(durée) 
Paramètr

e 

Toxicité 

Valeur 

(mg/L) 

Référence 

chronique 

Toxicité 
chronique (30 
jours ou durée 
non précisée) 

Daphnie 
Toxicité aiguë 

(48 heures) 
CE50 14,8 à 20,2 TOPKAT, 2004 

Daphnie 
Toxicité aiguë 

(48 heures) 
CL50 5,2 à 43,1a ECOSAR, 2009 

Daphnie 
Toxicité aiguë 

(48 heures) 
CL50 55,8–58,8 OASIS 

Forecast, 2005 

Daphnie 
Toxicité aiguë 

(48 heures) 
CL50 7,5 AIEPS, 2003–

2007 

Daphnie 

Toxicité 
chronique 

(21 jours) 

Vtc 1,0  ECOSAR, 2009 

Algues 
Toxicité aiguë 

(72 heures) 
CE50 12,2 AIEPS, 2003–

2007 

Algues 
Toxicité aiguë 

(96 heures) 
CE50 19,0 à 23,9a ECOSAR, 2009 

Algues 

Toxicité 
chronique 

(21 jours) 

CE50 11,9 b ECOSAR, 2009 

Algues 

Toxicité 
chronique 

(non précisé) 

Vtc 7,0 à 11,2a ECOSAR, 2009 

Abréviations : CE50 : concentration d’une substance que l’on estime causer certains effets 
toxiques sublétaux chez 50 % des organismes d’essai; CL50 : concentration d’une substance 
que l’on estime être létale pour 50 % des organismes d’essai; CSEO : concentration sans effet 
observé (concentration la plus élevée ne causant pas d’effet statistiquement significatif par 
rapport aux témoins dans un essai de toxicité); CMEO : concentration minimale avec effet 
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observé (concentration la plus faible mesurée lors d’un essai de toxicité qui a un effet 
statistiquement significatif par comparaison avec les témoins); Vtc = la valeur de toxicité 
chronique est la moyenne géométrique de la CSEO et de la CMEO. 

a L’étendue inclut des valeurs calculées à l’aide des classes d’ECOSAR (programme informatique 
reposant sur les relations structure-activité) pour les phénols et les organiques neutres. 
b CE50 estimée sur 21 jours pour l’essai du Lemna gibba dans la classe RAS des phénoliques; 
aucune valeur correspondante n’était disponible pour la classe de substances des organiques 
neutres.   

Le programme informatique Ecological Structure Activity Relationships  
(ECOSAR) (2009) [relations structure-activité écologiques] fournit des 
estimations de la toxicité aquatique liée aux crésols pour les classes de 
substances des phénoliques et des organiques neutres. Dans le contexte de la 
classe de substances des phénoliques, ECOSAR (2009) prévoit des valeurs 
terminales de toxicité aiguë de 10,3 à 14,6, 5,2 et de 23,9 mg/L pour les 
poissons, le Daphnia et les algues, respectivement, et des valeurs chroniques de 
1,1, 1,0 et 11,2 à 11,9 mg/L, respectivement (Environnement Canada, 2014a). 
Les valeurs de toxicité aiguë correspondantes dans les relations structure-
activité écologiques pour les substances organiques neutres sont de 74,1, 43,1 
et 19,0 mg/L pour les poissons, le Daphnia et les algues, respectivement, avec 
des valeurs chroniques de 7,0 mg/L pour les poissons et les algues. Aucune 
estimation fiable liée à la valeur chronique pour le Daphnia n’était disponible 
dans la classe de substances d’organiques neutres. D’autres modèles (TOPKAT, 
2004, OASIS Forecast, 2005 et AIEPS, 2003-2007) prévoient des valeurs de 
toxicité aiguë dans des étendues allant de 17,6 à 53,0, de 7,5 à 58,7 et de 
12,2 mg/L pour les poissons, le Daphnia et les algues, respectivement 
(tableau 7-4). En général, les estimations modélisées ont tendance à être 
largement supérieures aux valeurs empiriques correspondantes, cependant, les 
valeurs empiriques et modélisées concordent pour ce qui est d’attribuer la 
toxicité modérée aux crésols chez les espèces aquatiques.  

10.1.5 Calcul de la concentration estimée sans effet (CESE) 
10.1.5.1 Milieu aquatique 

La plus faible valeur terminale de toxicité pour une espèce vivant dans la colonne 
d’eau est une concentration minimale avec effet observé sur 32 jours de 
2,57 mg/L, mesurée pour la croissance réduite du tête-de-boule exposé à du p-
crésol (Barron et Adelman, 1984). Les données présentées dans cette étude ont 
été examinées et sont jugées de qualité acceptable pour une utilisation dans la 
présente évaluation. La valeur de 2,57 mg/L a donc été sélectionnée comme 
valeur critique de toxicité (VCT) aux fins d’utilisation du potentiel d’effets nocifs 
sur les espèces aquatiques. Un facteur d’évaluation (FE) de 5 a été appliqué à la 
valeur critique de toxicité afin de tenir compte des différences de sensibilité de 
certaines espèces pour la narcose polaire de référence. Le facteur d’évaluation 
de 5 a été choisi en fonction de la fiabilité relative de la base de données 
empiriques sur la toxicité pour les crésols et la présence de données de toxicité 
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pour plus de trois niveaux trophiques. La concentration estimée sans effet 
(CESE) ainsi obtenue est de 0,51 mg/L. 

10.1.5.2 Sédiments 

Slooff (1983) a signalé une CL50 sur 48 heures de 21 mg/L pour l’amphipode 
Gammarus pulex, qui a été choisie comme valeur critique de toxicité pour les 
organismes vivants dans les sédiments. Une CL50 plus faible de 10 mg/L a été 
signalée pour la perle Nemoura cinerea; cependant, l’amphipode est lié plus 
étroitement au lit de sédiments tout au long de son cycle de vie et est, par 
conséquent, considéré comme représentant mieux les organismes benthiques. 
Même si cet essai a été mené dans l’eau uniquement, les résultats sont jugés 
significatifs pour les organismes benthiques, car la forte miscibilité des crésols 
dans l’eau suppose que l’eau interstitielle constituera une voie d’exposition 
considérable pour les espèces de sédiments. Un facteur d’évaluation de 10 a été 
appliqué à la valeur critique de toxicité en fonction de la fiabilité relative de la 
base de données empiriques sur la toxicité et aux fins d’extrapolation à partir de 
paramètres aigus à chroniques. La concentration estimée sans effet (CESE) 
ainsi obtenue est de 2,1 mg/L.   

10.1.5.3 Milieu terrestre 

Hulzebos et coll. (1993) ont signalé la plus faible CE50 de 67 mg/kg en poids sec 
(nominale) pour la laitue Lactuca sativa exposée pendant sept jours à des 
concentrations dans le sol d’o-crésol; cette valeur a été choisie comme valeur 
critique de toxicité pour les plantes terrestres. Compte tenu de la pénurie de 
données sur les effets terrestres, un facteur d’évaluation de 100 a été appliqué à 
la valeur critique de toxicité afin de tenir compte de l’extrapolation des conditions 
de laboratoire à celles sur le terrain et de la variabilité interspécifique et 
intraspécifique de la sensibilité. La CESE qui en résulte se chiffre donc à 
0,67 mg/kg en poids sec. Cette CESE est propre aux plantes terrestres et ne 
s’applique pas à la CESE pour les espèces vivant dans le sol, comme les 
lombrics.  

Aucune donnée sur les effets n’a été relevée pour les crésols dans les 
organismes endogés; cependant, des données sont disponibles pour une 
substance chimiquement similaire, soit le phénol. La plus faible CL50 de 
270 mg/kg en poids sec dans le sol a été signalée pour des lombrics E. fetida 
exposés à du phénol pendant 14 jours (Environnement Canada, 1995); cette 
valeur sera utilisée pour estimer une concentration létale médiane pour les 
crésols chez cette espèce. L’application d’un facteur d’évaluation de 100 pour 
tenir compte des variations interspécifiques et intraspécifiques et pour extrapoler 
à des paramètres chroniques donne une CESE de 2,7 mg/kg en poids sec pour 
les organismes endogés. 
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Pour la faune terrestre, une dose minimale avec effet de 1600 ppm, équivalant à 
105 mg/kg p.c. par jour, a été signalée pour des visons mâles exposés pendant 
six mois à de l’o-crésol dans un régime alimentaire (Hornshaw et coll., 1986). Le 
paramètre observé de gains de poids corporel statistiquement plus faible par 
rapport aux animaux témoins n’a pas été jugé pertinent sur le plan écologique. 
Aucun autre résultat statistiquement significatif n’a été observé dans l’étude. De 
même, des valeurs terminales aiguës n’ont pu être déterminées dans l’essai de 
toxicité orale avec du m-crésol et du p-crésol chez des oiseaux noirs (Schafer et 
coll., 1983). Pour cette raison, une CESE relative à la faune ne peut être 
déterminée pour les crésols.  

10.1.6 Résumé des effets sur l’environnement 

Les données empiriques et modélisées disponibles indiquent que les crésols 
sont, au plus, modérément toxiques pour les organismes aquatiques, avec 
l’isomère p affichant généralement une puissance légèrement supérieure à celle 
des deux autres isomères, et les poissons affichant la plus forte sensibilité. Il y a 
aussi des preuves de l’additivité dans les toxicités des isomères individuels, ce 
qui laisse entendre qu’il peut y avoir une toxicité supplémentaire dans les 
mélanges contenant plus d’un isomère de crésol.  

En plus des effets toxiques directs, il y a également un risque de toxicité indirecte 
par l’épuisement de l’oxygène dissous dans les eaux réceptrices. Cet effet 
découle probablement de la capacité de biodégradation rapide des 
micro-organismes dans des conditions aérobies, et laisse supposer que des 
effets nocifs peuvent apparaître dans certaines conditions environnementales, 
comme au cours du rejet important d’un mélange contenant des crésols dans de 
l’eau subissant un échange d’oxygène limité ou peu fréquent.  

La base de données sur la toxicité terrestre n’est pas importante; toutefois, les 
renseignements disponibles indiquent que les crésols sont peu susceptibles de 
présenter un risque de danger élevé chez les espèces terrestres.  

10.2 Évaluation de l’exposition de l’environnement 

L’évaluation de l’exposition aux crésols dans l’environnement a examiné les 
niveaux d’exposition potentiels dans l’air, le sol, l’eau et les sédiments. 
L’évaluation liée à l’environnement était axée sur des sources industrielles de 
crésols, comme celles découlant de la production auxiliaire durant les activités 
de fabrication et de traitement industriel. Des facteurs pertinents pour les étapes 
du cycle de vie industriel des crésols ont été pris en compte, les incertitudes ont 
été reconnues, et des hypothèses ont été émises au cours des différentes 
étapes du cycle de vie, en fonction des renseignements disponibles. Des 
scénarios d’exposition pour les milieux potentiellement préoccupants ont été 
élaborés, y compris la détermination des concentrations environnementales 
estimées (CEE) qui sont applicables.  
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Les propriétés chimiques et les utilisations déclarées des crésols indiquent que 
des rejets anthropiques dans l’air ou dans les eaux usées pourraient se produire 
lors d’applications de consommation et industrielles. Les crésols rejetés dans l’air 
devraient se dégrader rapidement par l’entremise d’une réaction avec des 
radicaux hydroxyles atmosphériques produits de façon photochimique. Certains 
dépôts dans le sol et l’eau pourraient aussi survenir. Les crésols rejetés dans 
des eaux résiduaires industrielles ou municipales devraient principalement se 
dégrader, notamment dans des conditions aérobies. Les rejets de crésols en 
provenance des applications de consommation devraient être diffus et, pour 
cette raison, on estime que les sources industrielles présentent le potentiel le 
plus élevé de rejets plus concentrés dans l’environnement.  

Comme mentionné dans les sections 6 et 8, l’exploitation intensive de bétail peut 
représenter une source de crésols dans l’environnement. Les crésols issus de 
cette exploitation peuvent être rejetés dans l’air ou pénétrer dans le sol par 
l’épandage de fumier. Des rejets dans les eaux de surface peuvent aussi se 
produire, notamment par l’entremise du ruissellement durant des averses. 
Cependant, aucun renseignement sur les niveaux de crésols produits et 
potentiellement rejetés à partir de l’exploitation intensive de bétail au Canada, 
directement dans des milieux naturels, n’a été soumis au cours des enquêtes de 
collecte de données. La littérature publiée indique que les crésols sont 
principalement mesurés à des exploitations intensives de bétail dans le contexte 
d’émissions atmosphériques (voir la section « Évaluation de l’exposition pour 
santé humaine – Exploitations intensives de bétail »), quoique certains niveaux 
dans le fumier aient aussi été déclarés (p. ex. Kinney et coll., 2008, 2010). Il y a 
une pénurie de données liées à la présence mesurée de crésols provenant des 
eaux de ruissellement d’exploitations intensives de bétail et aboutissant dans des 
eaux de surface, et provenant de l’épandage de fumier (dans ces exploitations) 
et aboutissant dans le sol. Un certain nombre d’organismes de réglementation 
provinciaux, municipaux et fédéraux supervisent la législation élaborée pour 
réduire les répercussions environnementales découlant de ces exploitations, y 
compris les exigences pour les étangs de retenue sur place visant à contrôler le 
ruissellement, le stockage du fumier et les plans d’élimination des éléments 
nutritifs (Caldwell et Toombs, 2000; Speir et coll., 2003). Selon ces constatations, 
d’autres sources industrielles de crésols sont jugées, dans la présente 
évaluation, comme présentant le plus grand risque d’exposition aux crésols dans 
l’environnement. Ces sources industrielles ont été utilisées dans l’évaluation de 
l’exposition de l’environnement afin de fournir les plus fortes estimations des 
concentrations d’exposition à des sources anthropiques de crésols. 

10.2.1 Détermination des scénarios d’exposition 

La caractérisation de l’exposition est axée sur des scénarios qui devraient 
donner les plus grands niveaux d’exposition dans l’environnement. En général, 
l’ampleur des rejets est directement liée à la quantité d’une substance fabriquée 
ou utilisée, ainsi qu’à ses facteurs d’émission applicables. Dans les cas où les 



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

 

62 

rejets industriels sont semblables sur le plan de la quantité totale aux rejets des 
consommateurs ou aux rejets commerciaux, ils engendrent normalement des 
niveaux plus élevés d’exposition environnementale que ces derniers. Cela est dû 
au fait que les rejets industriels se concentrent dans un nombre limité de sites, 
alors que les rejets des consommateurs ou les rejets commerciaux sont 
dispersés généralement. 

10.2.1.1 Air 

D’après des données de l’Inventaire national des rejets de polluants (INRP) de 
2012, trois secteurs industriels sont responsables des émissions atmosphériques 
de crésols mixtes (voir le tableau 4). Ces secteurs sont les usines de pâtes et 
papiers et les cartonneries; la fabrication de produits chimiques de base; et le 
raffinage du pétrole et la fabrication de produits du charbon. Dans l’ensemble, le 
secteur des usines de pâtes et papiers et des cartonneries a déclaré des rejets 
de crésols dans l’air bien plus importants par rapport aux autres industries. Les 
émissions provenant des usines de pâtes et papiers et de cartonneries seront 
donc utilisées pour évaluer le risque de présence de crésols découlant de rejets 
industriels dans l’air. 

10.2.1.2 Sol 

Les crésols rejetés dans l’air peuvent atteindre le sol par l’entremise de dépôts 
secs ou humides. Compte tenu de la dégradation rapide des crésols dans l’air et 
le sol (voir la section 11.1), les concentrations dans le sol de crésols provenant 
des dépôts dans l’air devraient être faibles. Les données de surveillance 
canadiennes et américaines disponibles appuient cette hypothèse. Les crésols 
sont rarement présents à des concentrations supérieures aux limites de 
détection dans des échantillons de sol prélevés dans le cadre d’une surveillance 
routinière, et ils n’ont pas été détectés dans plus de 400 échantillons de sol 
prélevés à divers emplacements aux États-Unis au cours de la période allant de 
2000 à 2006 (STORET, 2012). Lorsque des concentrations plus élevées sont 
mesurées, la source est associée à des sites ayant un historique de 
contamination plutôt que de dépôts atmosphériques. Par exemple, des crésols 
ont été mesurés dans des échantillons de sols prélevés en 1988 à un site près 
de Mercier au Québec (Pakdel et coll., 1992; voir la section 9). Cependant, les 
échantillons ont été prélevés à partir d’un dépotoir connu de déchets organiques; 
par conséquent, il est fort probable que la source était l’application au sol de 
déchets plutôt que des dépôts atmosphériques. Pour cette raison, un scénario 
d’exposition pour le sol découlant du rejet des crésols dans l’air ne sera pas 
élaboré. 

Toutefois, il y a un risque de pénétration des crésols dans le sol par l’application 
de biosolides au sol. Des niveaux très élevés de crésols ont été mesurés dans 
certains biosolides, bien qu’un lien direct n’ait pas été établi entre les 
concentrations dans les biosolides et celles présentes dans un sol modifié aux 
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biosolides. Par exemple, Kinney et coll. (2008, 2010) ont mesuré des 
concentrations de crésols de 5 à 29 mg/kg en poids sec dans des biosolides 
d’usines de traitement des eaux usées municipales, mais n’ont relevé que de 
faibles concentrations inférieures à 0,2 mg/kg en poids sec dans les sols bonifiés 
aux biosolides. Par ailleurs, une concentration de 2,2 mg/kg en poids sec a été 
mesurée dans du sol prélevé d’un site qui n’avait pas été modifié aux biosolides. 
La source des crésols n’a pu être confirmée, mais elle a été attribuée par les 
chercheurs à la présence potentielle de sources naturelles comme la faune 
terrestre indigène ou la faune du sol, ou à la contamination du site découlant de 
fosses septiques en amont (Kinney et coll., 2008). Cependant, compte tenu des 
niveaux d’exposition élevés potentiels découlant de l’application de biosolides, 
une concentration environnementale estimée (CEE) a été établie à l’aide de 
quantités de fabrication connues et d’hypothèses prudentes, afin d’évaluer, sur le 
plan quantitatif, le potentiel d’exposition d’organismes du sol aux crésols par 
cette voie d’exposition.  

10.2.1.3 Eau 

Dans le cadre du traitement de pâte kraft, on peut trouver des crésols dans l’air 
découlant de la distillation à la vapeur, ainsi que dans des eaux usées issues de 
la condensation à la vapeur. Une proportion importante de crésols formés durant 
le traitement est récupérée et incinérée dans un four de récupération à l’usine de 
fabrication de pâte kraft (NCASI, 2012). Des données de l’Inventaire national des 
rejets de polluants (INRP) de 2012 indiquent des rejets très limités de crésols 
dans l’eau, avec une seule entreprise ayant déclaré des rejets dans l’eau, 
notamment une quantité maximale annuelle de 1 kg. Des renseignements 
propres à l’industrie indiquent que l’o-crésol (no CAS 95-48-7) peut être présent 
dans des eaux usées, mais sera efficacement éliminé dans le traitement des 
eaux usées sur place et ne pénétrera pas dans les plans d’eau récepteurs 
(Environnement Canada, 2013a; NCASI, 2012).  

Dans une étude de 2001 à 2003 menée par le ministère du Développement 
durable, de l’Environnement et des Parcs du Québec, les rejets d’eaux usées par 
des usines de pâte kraft blanchie et non blanchie ont été analysés pour y 
détecter la présence de crésols (NCASI, 2012). De même, depuis 1992, le 
Règlement sur les effluents des fabriques de pâtes et papiers inclut des 
exigences de qualité des effluents applicables pour toutes les usines au Canada 
basées sur des normes atteignables par le traitement secondaire des eaux 
usées (Canada, 1992). En raison de ce Règlement, de nombreuses usines de 
pâtes et papiers au Canada effectuent un traitement secondaire des eaux usées 
sur place avant le déversement ou déversent leurs eaux usées dans des 
systèmes de traitement municipaux. Compte tenu de ces renseignements, les 
rejets de crésols dans l’eau par ce secteur industriel devraient être faibles. La 
plus forte concentration d’effluents mesurée (0.063 mg/L) a été utilisée afin de 
fournir une estimation de la concentration maximale de crésols pénétrant dans 
des eaux réceptrices proches de la source. On reconnait que cette valeur est 
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prudente, puisqu’elle ne tient pas compte de l’élimination par traitement 
additionnel en aval des eaux usées. 

10.2.1.4 Sédiments 

Les données de surveillance disponibles indiquent que les crésols ne sont 
généralement pas détectés dans les échantillons de sédiments, mais que, 
lorsqu’ils le sont, ils peuvent occasionnellement être présents à des 
concentrations relativement élevées (voir la section 9). Ces sites sont 
vraisemblablement influencés par la production de crésols à partir de sources 
endogènes ou associés aux zones de contamination industrielle historiques 
connues. De plus, les concentrations aqueuses correspondantes de crésols dans 
un certain nombre de ces sites dans l’environnement canadien étaient inférieures 
aux limites de détection malgré les concentrations élevées de sédiments 
relevées dans ces sites et la forte hydrosolubilité des crésols, ce qui met 
davantage en évidence la possible contribution de la production endogène dans 
les sédiments de surface. Par conséquent, une CEE pour le milieu sédimentaire 
a été établie en appliquant des méthodes du partage à l’équilibre ainsi que la 
limite de détection de la méthode issue d’une base de données de surveillance 
canadienne complète.  

10.2.1.5 Produits 

Des crésols ont été signalés en tant que composants mineurs ou à l’état de 
traces dans certains produits industriels, et peuvent être transférés de ces 
produits vers des produits de consommation. Par exemple, on peut trouver des 
crésols à de faibles concentrations d’environ 0,008 % par poids (pourcentage 
massique) et 0,015 % par poids dans du carburant, et ils peuvent également être 
présents dans certains matériaux de construction (Environnement Canada, 
2013a). Étant donné la très faible concentration de crésols dans ces produits, ils 
ne sont pas considérés comme contribuant fortement à l’exposition générale 
dans l’environnement. 

10.2.2 Concentrations environnementales estimées (CEE) 
10.2.2.1 Air 

Des CEE dans l’air ont été estimées en fonction de renseignements reçus 
d’intervenants d’industries sur les quantités de crésols au Canada, ainsi que de 
données propres à l’industrie. Les quantités de rejets signalés dans l’INRP ont 
été utilisées comme base pour définir des CEE ainsi que des facteurs propres à 
un site ou des facteurs d’émission publiés. Ces données sont jugées 
représentatives des activités industrielles pour un secteur donné et peuvent donc 
être utilisées comme une mesure des rejets potentiels dans l’air.  

D’après des données de l’INRP pour l’année civile 2012, une seule usine de 
pâtes et papiers en Alberta a déclaré la plus grande quantité de rejets dans l’air 
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de 10 400 kg (Environnement Canada, 2013b) : cette quantité est utilisée afin 
d’estimer une CEE pour les crésols dans l’air. Généralement, les crésols peuvent 
être émis dans l’air par des systèmes de ventilation ou captés et incinérés dans 
des fours de récupération. Aux fins d’une approche prudente, la modélisation a 
supposé que toutes les émissions étaient directement rejetées dans l’air par un 
système de ventilation.  

À titre d’approche de premier niveau, le modèle SCREEN3 de l’Environmental 
Protection Agency des États-Unis a été choisi pour estimer la concentration 
atmosphérique maximale générique sur une heure autour d’une installation 
industrielle (SCREEN3, 1995). En ce qui concerne les expositions qui se sont 
produites sur plusieurs années, c’est-à-dire de façon chronique, on peut 
s’attendre à ce que la direction des vents dominants soit encore plus variable et 
diffère de la direction du vent pour un seul événement d’une heure. Des facteurs 
de multiplication peuvent être appliqués à une estimation prudente sur 24 heures 
et aux périodes moyennes annuelles, comme expliqué dans le guide de 
l’utilisateur de SCREEN3 (Model User’s Guide) (US EPA, 1995) et les 
procédures d’évaluation pour l’estimation de l’incidence des sources fixes sur la 
qualité de l’air (Screening Procedures for Estimating the Air Quality Impact of 
Stationary Sources – document révisé) (US EPA, 1992). 

Le scénario choisi est conçu pour fournir une estimation basée sur des 
hypothèses prudentes concernant la quantité de la substance utilisée et rejetée 
par l’installation, ainsi que l’installation et le cadre environnemental dans lesquels 
ces rejets se produisent. Les données d’entrées utilisées pour calculer les CEE à 
proximité de l’installation sont présentées dans l’annexe A. Le type de rejet choisi 
dans le modèle était les rejets « ponctuels », afin de représenter les rejets 
concentrés de crésols provenant de la cheminée d’émission d’une usine de 
pâtes krafts et papiers chimiques. En supposant un taux de rejet de 0,33 g/s, le 
modèle SCREEN3 estime qu’une concentration maximale sur une heure de 
0,076 mg/m3 est obtenue à 100 mètres de la source, avec des concentrations à 
la baisse de 0,058, 0,030 et 0,014 mg/m3 qui devraient être relevées à des 
distances en aval de 200, 500 et 1000 m, respectivement (Annexe A). 

Une comparaison des CEE calculées avec les concentrations signalées dans 
des études de surveillance de l’air indique que les valeurs d’exposition estimées 
se situent dans l’étendue des concentrations atmosphériques mesurées à divers 
emplacements dans l’ensemble des États-Unis (voir la section 9), bien que les 
niveaux ambiants soient, pour la plupart, inférieurs aux CEE estimées (c.-à-d. 
généralement inférieures ou égales à 0,001 mg/m3). Aucune donnée canadienne 
de surveillance de l’air n’a été relevée; cependant, on s’attend à ce que les 
concentrations de crésols dans l’air canadien soient comparables à celles aux 
États-Unis.  
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10.2.2.2 Sol 

L’approche utilisée pour établir une CEE dans le sol pour l’application de 
biosolides des eaux usées au sol est basée sur celle qui est décrite dans le 
rapport de l’Agence européenne des produits chimiques (ECHA, 2010), et tient 
compte de la quantité de biosolides qui peut s’accumuler dans la couche 
supérieure de 20 cm (profondeur de labourage) de sol sur dix années 
consécutives. Cette méthode ne suppose aucune perte liée à la dégradation, à la 
volatilisation, à la lixiviation ou au ruissellement, une fois que les biosolides sont 
appliqués au sol. Étant donné que les crésols ont démontré une biodégradation 
active, cette hypothèse mènera à une CEE dans le sol prudente. 

Une quantité totale de crésols fabriquée variant de 100 000 à 1 000 000 kg a été 
déclarée pour l’année civile 2011 (Environnement Canada, 2013a); cette 
estimation a servi de point de départ pour calculer la concentration potentielle 
dans des biosolides d’usines de traitement des eaux usées municipales. Des 
facteurs ont été appliqués à cette quantité totale afin d’estimer la quantité 
journalière de crésols rejetée dans les égouts par une industrie, en supposant 
que tous les crésols fabriqués ont été rejetés par la suite dans les égouts (une 
hypothèse très prudente), et afin de tenir compte des pertes liées à l’adsorption 
et à la dégradation à l’usine de traitement des eaux usées municipales recevant 
ces eaux usées. La quantité journalière de biosolides produite a ensuite été 
calculée en supposant que toutes les boues issues des usines de traitement 
étaient transformées en biosolides. La concentration de biosolides obtenue a été 
établie à 0,65 mg/kg en poids sec. Cette CEE représente la concentration 
environnementale prévue de crésols provenant d’activités industrielles associées 
à l’importation directe et à l’utilisation des substances mêmes et ne tient pas 
compte des autres sources de crésols, notamment la production endogène et la 
production par la dégradation d’autres substances organiques (p. ex., le toluène; 
voir la section 6).  

La quantité annuelle de crésols pénétrant dans le sol par l’intermédiaire de 
l’épandage de biosolides est une fonction de la concentration présente dans les 
biosolides et le taux d’application de biosolides. Au Canada, l’épandage de 
biosolides est réglementé par les provinces et par les territoires. D’après le plus 
fort taux d’épandage admissible de 8,3 t/ha-an (ministère de l’Environnement de 
l’Alberta, 2001), et en supposant une période d’application de dix années 
consécutives sur une couche supérieure de 20 cm de sol (ECHA, 2010), la CEE 
dans le sol atteint 0,00023 mg/kg poids sec. Comme indiqué, la CEE est 
prudente. La valeur est également comparable à la plupart des données de 
surveillance qui signalent des concentrations allant d’une étendue de valeurs 
inférieures aux limites de détection à environ 0,08 mg/kg poids sec (n = supérieur 
à 400 échantillons; voir la section 9). La CEE calculée est bien inférieure à la 
plus forte concentration de 2,2 mg/kg en poids sec mesurée pour le p-crésol à un 
site de référence qui n’est pas connu pour avoir été modifié avec des biosolides 
ou du fumier pour une période minimale de sept ans. Comme mentionné 
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précédemment, la source de cette concentration plus élevée que prévue n’a pu 
être identifiée et peut être attribuable à des facteurs tels qu’une concentration de 
sources naturelles ou une contamination découlant d’une fosse septique en 
amont (Kinney et coll. 2008). Les résultats laissent entendre que les biosolides 
ne constituent peut-être pas toujours la source majeure de crésols dans le sol. 

10.2.2.3 Eau 

Une CEE pour l’eau de surface a été calculée à l’aide de la concentration 
d’effluents de 0,063 mg/L signalée pour les crésols présents dans les effluents 
primaires de stations de traitement des eaux usées provenant, eux-mêmes, 
d’une usine de pâte kraft au Québec (NCASI, 2012). Un facteur de dilution de 10 
a été appliqué à cette valeur afin d’estimer la concentration présente dans les 
eaux réceptrices situées près du point de rejet de la station de traitement des 
eaux usées. La CEE en eau de surface obtenue est de 0,0063 mg/L. Il est 
entendu que la valeur mesurée la plus élevée est une estimation prudente de 
l’exposition potentielle, puisqu’elle ne tient pas compte des traitements 
additionnels des effluents de cette usine de pâtes se produisant dans une usine 
de traitement des eaux usées hors site avant d’être rejetés dans 
l’environnement.  

10.2.2.4 Sédiments 

Une méthode de partage à l’équilibre a été appliquée à la CEE en eau de 
surface de 0,0063 mg/L afin de calculer une CEE pour le milieu sédimentaire, en 
fonction des crésols rejetés dans le milieu aquatique à partir d’effluents primaires 
de stations de traitement des eaux usées provenant, eux-mêmes, d’une usine de 
pâte kraft.  

D’après les principes d’interactions hydrophobes, 

CEEsédiments = CEEeau × Kco × fco sédiments (1) 

Où : 

CEEsédiments  = concentration environnementale estimée dans les sédiments 
(mg/kg en poids sec) 

CEEeau  = concentration environnementale estimée dans l’eau (mg/L) = 
0,0063 mg/L 

Kco   = coefficient de partage carbone organique-eau (L/kg) = 35,04 
(valeur empirique moyenne; Environnement Canada, 2014a) 

fco sédiments  = fraction de carbone organique dans les sédiments (sans unité) 
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La fraction de carbone organique (CO) présente dans les sédiments (fco sédiments) 
devrait varier considérablement entre les emplacements, et une valeur de 
moyenne de teneur en CO de 3 % a été utilisée pour représenter les sédiments 
au Canada. 

La valeur de CEEsédiments est donc de 0,01 mg/kg en poids sec de sédiments. La 
valeur estimée de l’exposition est inférieure à la plupart des données de 
surveillance (y compris les limites de détection), ce qui indique que les crésols ne 
sont généralement présents qu’à de faibles concentrations dans les sédiments. 
Cependant, tel qu’il est noté dans la section 10, des crésols ont été détectés à 
des concentrations plus élevées dans un petit nombre d’échantillons de 
sédiments, bien que l’occurrence de ces concentrations soit faible. Par exemple, 
des mélanges de m-crésol et de p-crésol à des concentrations allant jusqu’à 
2,9 mg/kg en poids sec ont été mesurés dans 30 échantillons de sédiments 
prélevés au sud de l’Ontario en 2011 (Backus et coll., 2012). Trois des 
échantillons affichaient des concentrations allant de 2,2 à 2,9 mg/kg en poids sec 
(représentant deux sites), tandis que la concentration dans le quatrième 
échantillon était de 0,4 mg/kg en poids sec. De plus, Poerschmann et coll. (2008) 
ont déclaré des valeurs aussi élevées que 5,8 mg/kg en poids sec à un port 
fortement industrialisé. Les limites de détection pour l’étude de Backus et coll. 
(2012) variaient de 0,1 à 0,5 mg/kg en poids sec, ce que indique que la 
concentration mesurée dans le quatrième échantillon se situait dans l’étendue 
des limites de détection analytiques. Aucune quantité d’o-crésol n’a été détectée 
dans les 30 échantillons. Les résultats indiquent que les crésols sont 
généralement présents à de faibles concentrations dans les sédiments, même si 
des niveaux plus élevés peuvent se trouver dans un petit nombre 
d’emplacements. Ces sites sont vraisemblablement influencés par la production 
de crésols à partir de sources endogéniques ou associés aux zones de 
contamination industrielle historiques connues. De plus, les concentrations 
aqueuses correspondantes de crésols à ces sites canadiens étaient inférieures 
aux limites de détection malgré les concentrations élevées de sédiments 
relevées dans ces sites et l’hydrosolubilité élevée des crésols, ce qui met 
davantage en évidence la possible contribution de la production endogène dans 
les sédiments de surface. D’après la prépondérance de ces données indiquant 
de faibles niveaux de sédiments, la CEE dans les sédiments de 0,5 mg/kg en 
poids sec est considérée comme une estimation raisonnable des concentrations 
potentielles à la plupart des emplacements au Canada. Cette valeur a été choisie 
comme la plus forte limite de détection à partir d’un ensemble de données de 
surveillance exhaustif pour les crésols dans les sédiments au Canada (Backus et 
coll., 2012). 

10.3 Caractérisation des risques pour l’environnement 

La démarche utilisée dans le cadre de cette évaluation écologique préalable 
visait à examiner les divers renseignements pertinents afin de tirer des 
conclusions fondées sur la méthode du poids de la preuve et le principe de 
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prudence, conformément aux dispositions de la LCPE. Des éléments de preuve 
pris en compte dans l’évaluation des crésols sont liés à des renseignements sur 
la persistance, le potentiel de bioaccumulation, la toxicité, et la présence dans 
l’environnement de ces substances.   

Les crésols se dégradent rapidement dans l’environnement, avec des demi-vies 
atmosphériques inférieures à 1 jour et des demi-vies de biodégradation aérobie 
se situant dans une étendue de 14 jours ou moins. La biodégradation anaérobie 
s’effectue plus lentement; cependant, il y a des preuves que les crésols peuvent 
se biodégrader plus rapidement dans des milieux anaérobies naturels que dans 
des conditions de laboratoire. Par conséquent, les demi-vies de biodégradation 
calculées à l’aide d’essais en laboratoire peuvent sous-estimer le taux auquel 
ces substances sont éliminées dans des environnements à faible teneur en 
oxygène. En tenant compte des taux de dégradation aérobie et anaérobie, mais 
en attribuant un poids à la dégradation aérobie en raison de la pertinence 
écologique plus élevée du milieu aérobie, les crésols sont considérés comme 
ayant une faible persistance. Cette faible persistance devrait réduire la fréquence 
et la durée de l’exposition aux crésols pour les organismes dans 
l’environnement.  

D’après le FBC empirique maximal de 20 et les valeurs modélisées de FBC et de 
FBA de 38 ou moins, les crésols ont un faible potentiel de bioaccumulation dans 
les espèces aquatiques. Aucune donnée sur la bioaccumulation n’a été relevée 
pour les organismes terrestres. Des crésols ont été mesurés dans certains 
échantillons de lombrics et d’œufs d’oiseaux; toutefois, l’origine des crésols dans 
ces échantillons reste vague et ne peut être attribuée à la production endogène 
ou à l’assimilation de la pollution provenant de sources industrielles 
environnantes. La dégradation rapide des crésols, combinée aux preuves de 
capacité métabolique chez les poissons, les micro-organismes et les 
mammifères, laisse entendre que l’accumulation et la bioamplification de ces 
substances sont peu probables. Par conséquent, les crésols sont considérés 
comme ayant un faible potentiel de bioaccumulation chez les organismes 
aquatiques et terrestres. Ce faible potentiel de bioaccumulation devrait réduire la 
charge corporelle globale des crésols dans les organismes, réduisant ainsi le 
risque d’effets nocifs. 

Les crésols montrent une toxicité modérée chez les espèces aquatiques, avec 
les plus faibles valeurs terminales aiguës empiriques situées dans une étendue 
allant de 4 à 5 mg/L et les plus faibles valeurs d’effets chroniques allant de 2 à 
3 mg/L. Les estimations modélisées sont légèrement inférieures à celles des 
valeurs empiriques correspondantes. Les isomères individuels sont 
généralement similaires en terme de toxicité, bien que l’isomère p soit 
légèrement plus toxique pour certaines espèces. Il y a des preuves de toxicité 
supplémentaire chez les organismes aquatiques, lorsque plus d’un crésol est 
présent dans le mélange. Cependant, les données disponibles ne sont pas 
définitives sur ce plan. Par exemple, la valeur terminale pour une étude de 
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toxicité chez des poissons menée sur le mélange de crésols (Geiger et coll., 
1990) est tout juste légèrement en dessous de l’étendue de valeurs obtenues 
dans des études menées à l’aide d’espèces de poissons et d’isomères 
individuels similaires. De même, l’étude menée par Parkhurst et coll. (1979), qui 
a signalé la toxicité d’isomères de crésols individuels dans un mélange 
complexe, n’a pu éliminer la contribution potentielle de substances 
non identifiées dans ce mélange. Néanmoins, le potentiel de toxicité 
supplémentaire devrait être pris en compte dans les cas où plus d’un isomère de 
crésol est présent dans le mélange. Cependant, il est aussi important de noter 
qu’un certain nombre d’espèces ont démontré une capacité de métabolisme et 
d’excrétion rapide et efficace des crésols, et que ce facteur devrait atténuer le 
risque d’effets. 

En plus des effets toxiques directs, il y a aussi un risque d’effets nocifs sur 
l’écosystème découlant de l’épuisement de l’oxygène dissous à la suite d’un rejet 
à grande échelle de crésols dans des eaux permettant un échange d’oxygène 
limité. L’épuisement d’oxygène découle probablement d’une biodégradation 
aérobie des crésols par les micro-organismes dans l’écosystème aquatique et 
peut entraîner une mortalité massive des organismes dans les zones touchées. 
Des rejets typiques de crésols dans l’environnement, découlant d’activités 
industrielles, commerciales et de consommation ne devraient pas survenir à la 
suite de l’épuisement intensif d’oxygène. 

Même si l’on ne dispose que de données limitées sur l’écotoxicité terrestre, ces 
données indiquent que les crésols sont peu susceptibles de présenter un risque 
de danger élevé chez les espèces terrestres. La plus faible dose minimale avec 
effet pour les plantes terrestres est une CE50 de 67 mg/kg en poids sec sur sept 
jours pour la croissance réduite de plantules de laitue Lactuca sativa, tandis que 
pour les invertébrés terricoles, on relève une CL50 sur 14 jours de 270 mg/kg en 
poids sec, notamment pour les lombrics Eisenia fetida. La dernière valeur 
terminale a été calculée à l’aide des données d’une substance analogue 
adéquate, soit le phénol.  

Des espèces mammifères exposées par régime alimentaire semblent capables 
de métaboliser et d’excréter rapidement les crésols, réduisant ainsi le potentiel 
d’accumulation de charges corporelles internes élevées. L’absence d’effets 
relevée chez des oiseaux noirs semble indiquer que ces organismes peuvent 
également métaboliser les crésols. Dans le contexte de concentrations 
tissulaires signalées chez des lombrics et dans des œufs d’oiseaux, cette preuve 
de capacité métabolique indique que les crésols ingérés dans le régime 
alimentaire de prédateurs ou de ravageurs seront rapidement métabolisés et 
éliminés de l’animal avant que des charges corporelles toxiques ne soient 
atteintes. De même, les niveaux signalés chez des animaux (un maximum de 
0,5 mg/kg dans des œufs d’oiseaux et de 1,3 mg/kg en poids sec dans des 
lombrics) sont bien en dessous des niveaux qui devraient, soi-disant, entraîner 
des effets nocifs chez les animaux, et qui peuvent, en fait, découler de la 



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

 

71 

production métabolique naturelle plutôt que l’exposition à des sources 
industrielles. 

D’après certaines hypothèses et utilisations des produits rapportées, les crésols 
devraient être essentiellement rejetés dans l’air, et être aussi présents dans les 
eaux de surface et le sol. Une CEE dans l’air prudente de 0,076 mg/m3 a été 
calculée pour une distance de 100 m à partir de la source des plus importants 
rejets de crésols déclarés (c.-à-d. INRP) dans l’air. Cette valeur est bien 
inférieure à la concentration minimale avec effet nocif observé (CMENO) de 
9 mg/m3 qui a été signalée pour les changements morphologiques des tissus 
respiratoires de souris exposées à de l’o-crésol par inhalation pendant cinq jours 
sur une période de quatre mois (Uzhdavini et coll., 1972; voir la section 13.2). 
Les résultats indiquent que les concentrations atmosphériques potentielles de 
crésols découlant de rejets de sources industrielles sont bien inférieures aux 
concentrations atmosphériques qui devraient entraîner des effets chez les 
mammifères. 

Une CEE dans le sol de 0,00023 mg/kg en poids sec a été calculée pour la 
concentration de crésols qui pourrait être présente dans le sol à la suite de 
l’épandage de biosolides. Cette CEE est très prudente, car elle ne suppose 
aucune perte par la biodégradation, la volatilisation, la lixiviation, ou le 
ruissellement, une fois les biosolides appliqués au sol. Cette CEE représente 
aussi les crésols présents dans les biosolides par les applications industrielles 
des substances mêmes et ne considère pas les crésols produits par la 
production endogène ou par la dégradation d’autres substances organiques. La 
CEE a été comparée à des CESE terrestres dans une analyse du quotient de 
risque (QR) (QR = CEE/CESES) afin d’évaluer, sur le plan quantitatif, le risque 
d’effets nocifs pour l’environnement découlant de cette voie d’exposition. Une 
CESE de 0,67 mg/kg en poids sec a été établie pour les plantes terrestres selon 
une CE50 de 67 mg/kg en poids sec pour la croissance réduite de plantules de 
laitue Lactuca sativa (Hulzebos et coll., 1993), tandis qu’une CESE pour les 
organismes endogés de 2,7 mg/kg en poids sec a été calculée à l’aide d’une 
CL50 de 270 mg/kg en poids sec de sol sur 14 jours pour des lombrics Eisenia 
fetida exposés à une substance analogue adéquate, soit le phénol 
(Environnement Canada, 1995). Les quotients de risque obtenus sont de 0,0003 
et 0,00008 pour les plantes terrestres et les espèces vivant dans le sol, 
respectivement, ce qui indique que des effets nocifs sont peu susceptibles de se 
produire chez des organismes du sol exposés aux crésols par l’épandage de 
biosolides.  

Pour le milieu pélagique, une valeur de CEE dans les eaux de surface de 
0,0063 mg/L a été déterminée comme la plus forte concentration prévue dans 
des eaux réceptrices situées près du point de rejet d’une usine de traitement des 
eaux usées primaires rejetant des effluents issus d’une usine de pâte kraft. En 
comparant la CEE à une CESE de 0,51 mg/L calculée à partir de la dose 
minimale avec effet sur 32 jours pour le tête-de-boule (Barron et Adelman, 1984), 
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on obtient un quotient de risque de 0,012. Ce quotient de risque indique que les 
crésols rejetés dans les eaux de surface à partir d’usines de traitement des eaux 
usées sont peu susceptibles d’avoir des effets nocifs sur les organismes 
aquatiques. 

Pour le milieu sédimentaire, une CEE de 0,5 mg/kg en poids sec a été choisie en 
fonction de la plus forte limite de détection issue d’un ensemble de données de 
surveillance exhaustif pour les crésols dans les sédiments au Canada (Backus et 
coll., 2012). Selon les principes de la méthode du partage à l’équilibre, la 
concentration en eau de surface correspondante prévue (c.-à-d. la CEE) serait 
d’environ 0,5 mg/L (à l’aide de l’équation 1 de la section Sédiments). À des fins 
de comparaison, une CESE de 2,1 mg/L pour les organismes dans les 
sédiments a été calculée selon une CL50 sur 48 heures de 21 mg/L pour 
l’amphipode Gammarus pulex exposé dans un essai utilisant de l’eau 
uniquement (Slooff, 1983). Cependant, tous les sites ayant fait l’objet de 
mesures dans l’étude de Backus et coll. (2012) affichaient des concentrations 
réelles dans l’eau en dessous de la limite de détection de la méthode de 
0,0004 mg/L (ce qui concordait avec d’autres données de surveillance des eaux 
de surface disponibles). Par conséquent, les concentrations aqueuses associées 
à la CEE dans les sédiments d’environ 0,5 mg/kg en poids sec étaient en fait 
bien inférieures à la CESE de 2,1 mg/L, ce qui indique que des effets nocifs sur 
les organismes vivants dans les sédiments sont peu probables. 

Une quantification importance liée au calcul des CEE utilisées dans les analyses 
quantitatives indique que, dans tous les cas, les CEE ont été calculées à l’aide 
de données quantitatives concernant les sources industrielles, y compris des 
données de l’INRP ou des données de surveillance qui incluaient l’analyse de 
tous les isomères de crésols (c.-à-d. l’o-crésol, et le m-crésol et le p-crésol). 
Ainsi, ces concentrations prévues représentent la contribution potentielle de 
sources industrielles à la quantité totale des crésols pénétrant dans 
l’environnement. De même, ces CEE ne prennent en compte que la charge 
industrielle découlant des crésols eux-mêmes, et non la présence potentielle de 
crésols découlant de produits de biodégradation d’autres composés organiques. 
Comme traité dans les sections 8 et 11.1, les crésols sont formés en tant que 
produits de transformation durant la dégradation de composés organiques 
aromatiques comme le toluène. Les crésols sont aussi présents dans des 
substances organiques produites durant la combustion incomplète, y compris le 
goudron de houille et le pétrole. Par conséquent, une partie des crésols mesurés 
dans les échantillons environnementaux peut provenir d’autres activités 
industrielles dans lesquelles les crésols sont formés en tant que produits de 
dégradation.  

Il existe une production naturelle importante de crésols (voir la section 6), comme 
confirmé par les très fortes concentrations mesurées dans des déjections 
animales. Les crésols peuvent pénétrer dans l’environnement à partir d’un 
certain nombre d’autres sources, y compris les usines de traitement des eaux 
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usées municipales et les exploitations agricoles à grande échelle, de même qu’à 
partir de sources naturelles qui ne sont pas associées à des activités 
anthropiques. Les hauts niveaux de crésols mesurés dans les boues d’épuration 
des usines de traitement des eaux usées et dans les biosolides peuvent en fait 
être causés par la production endogène puisque le p-crésol est l’isomère 
dominant mesuré et qu’il est l’isomère principal produit de façon endogène par 
les mammifères et les micro-organismes et aussi pendant la biodégradation des 
divers composés organiques comme les substrats naturels. Inversement, l’o-
crésol et, dans une moindre mesure, le m-crésol sont plus communément 
associés aux sources industrielles directes (voir le tableau 3 de la 
section Sources). Toutefois, même si les concentrations les plus élevées 
retrouvées dans les biosolides (environ 940 mg/kg en poids sec) ont été 
extrapolées afin de pouvoir estimer les concentrations des crésols dans les sols 
bonifiés, les concentrations estimées pour les sols bonifiés en résultant seraient 
tout de même inférieures aux CESE du milieu terrestre dérivées dans cette 
évaluation. Les crésols sont généralement présents à un niveau faible ou sous 
les limites de détection dans les échantillons environnementaux, ce qui, étant 
donné le nombre de sources naturelles et anthropiques potentielles, indique que 
les processus de dégradation sont en grande partie efficaces dans l’élimination 
de ces substances. Un certain nombre de facteurs peuvent contribuer aux 
concentrations occasionnellement élevées de crésols observées dans certains 
échantillons, y compris la forte charge découlant de sources anthropiques ou 
naturelles proches et de leurs précurseurs, la biodégradation plus lente des 
crésols en raison de l’échange d’oxygène limité et des conditions anoxiques ou 
anaérobies, ou l’épuisement d’oxygène lié à la dégradation microbienne rapide, 
menant à l’inhibition de la biodégradation des crésols. Il est possible que les 
organismes vivants dans des zones de forte concentration, comme les espèces 
sédimentaires situées dans des zones où de fortes concentrations de crésols ont 
été mesurées dans le cadre de programmes de surveillance, subissent des effets 
négatifs dus à la présence de crésols. Toutefois, on ne sait trop pourquoi les 
échantillons d’eau de surface prélevés simultanément à ces emplacements ne 
contenaient pas de niveaux détectables de crésols. La faible persistance des 
crésols indique qu’ils sont plus susceptibles d’être des contaminants proches de 
la source, et que leur élimination de l’environnement peut être étroitement liée 
aux conditions locales qui influent sur la disponibilité de l’oxygène, comme la 
proximité vis-à-vis de la surface du sol dans un milieu terrestre ou le degré de 
mélange sous l’eau dans les systèmes aquatiques.  

En résumé, les forts taux de biodégradation aérobie et le faible potentiel de 
bioaccumulation laissent entendre que les organismes seront peu exposés aux 
crésols. Les renseignements disponibles indiquent que la contribution de crésols 
issus de sources industrielles aux concentrations environnementales est faible, 
ce qui est appuyé par des analyses du quotient de risque qui ont déterminé que 
les CEE calculées à partir de ces sources seront bien inférieures aux niveaux 
minimaux sans effet mesurés dans les organismes. Tandis que les crésols 
révèlent une toxicité faible à modérée, un certain nombre d’espèces aquatiques 
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et terrestres démontrent une capacité à métaboliser de façon efficace et à 
excréter ces substances, limitant ainsi le potentiel d’effets nocifs. Dans 
l’ensemble, les données de surveillance indiquent que les concentrations de 
crésols dans l’environnement canadien sont généralement faibles. Même si les 
crésols peuvent être présents à des concentrations élevées dans certains 
échantillons environnementaux, et qu’il est possible que les organismes vivants à 
proximité de ces emplacements d’échantillonnage subissent des effets néfastes 
dus à la présence des crésols, le faible potentiel de persistance et de 
bioaccumulation, la toxicité faible à modérée, et la présence dans 
l’environnement principalement faible réduisent le niveau préoccupant général lié 
aux crésols dans l’environnement canadien. Il est proposé de conclure que l’o-
crésol, le m-crésol et le p-crésol ainsi que les crésols mixtes ne satisfont pas aux 
critères énoncés aux alinéas 64a) et b) de la LCPE, car ils ne pénètrent pas dans 
l’environnement en une quantité ou concentration ou dans des conditions de 
nature à avoir, immédiatement ou à long terme, un effet nocif sur 
l’environnement ou sur la diversité biologique, ou à mettre en danger 
l’environnement essentiel pour la vie.   

10.4  Incertitudes de l’évaluation des risques pour 
l’environnement 

La variabilité dans la composition signalée du mélange d’isomères 
no CAS 1319-77-3 suscitait une certaine incertitude dans l’analyse du potentiel 
de risque écologique; cependant, cette incertitude a été jugée comme ayant une 
incidence minimale sur la détermination générale du potentiel d’effets 
écologiques nocifs. La plupart des données de l’écotoxicité et de surveillance 
sont propres à un isomère individuel ou, dans le cas des données de 
surveillance, au mélange d’isomères m- et p-. Cependant, des CEE ont été 
calculées en tenant compte de l’ensemble des isomères.  

Le potentiel d’effets nocifs directs par l’entremise de l’épuisement d’oxygène 
rapide constitue également une incertitude. Des études sur le mésocosme 
laissent supposer que cette incidence pourrait se manifester dans des zones 
environnantes, à la suite d’un rejet à grande échelle de crésols dans des plans 
d’eau subissant un échange d’oxygène limité ou peu fréquent. Un tel cas n’a pas 
été documenté en dehors de conditions d’étude contrôlée, mais reste 
théoriquement possible. Les renseignements disponibles sur les sources et les 
rejets de crésols au Canada indiquent que le potentiel d’un tel effet est faible.  

Des concentrations plus élevées de crésols ont été signalées pour une fraction 
limitée d’échantillons environnementaux prélevés dans des zones du sud de 
l’Ontario. La mesure où des sources naturelles endogènes de crésols contribuent 
à la présence de ces substances dans l’environnement peut être clarifiée en 
augmentant la taille et la portée de la base de données environnementales. 
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Enfin, la présence mesurée de crésols dans des lombrics et des œufs d’oiseaux 
confirme que ces substances sont biodisponibles, mais ne permet pas d’établir 
leur source ou leur potentiel de bioaccumulation chez les espèces terrestres. On 
n’a déterminé aucune corrélation directe entre les niveaux mesurés dans les 
organismes et ceux présents dans des milieux environnants. En outre, il y a des 
preuves de la production naturelle de crésols par des animaux, et il est possible 
que ces processus influencent les niveaux détectés dans les tissus. D’après la 
biodégradation microbienne rapide des crésols observée, et la décomposition 
métabolique chez certains invertébrés, on juge peu probable que les crésols se 
bioaccumulent dans des organismes terrestres.  
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11. Potentiel d’effets nocifs sur la santé humaine 
11.1.1 Évaluation de l’exposition 

Les crésols sont des produits chimiques qui sont fabriqués, produits 
naturellement et aussi produits de façon endogène par les mammifères et les 
micro-organismes. L’exposition potentielle aux crésols a été examinée 
antérieurement (p. ex. PISSC, 1995; OCDE, 2001, 2005; ATSDR, 2008).  

Les données se rapportant aux concentrations de crésols de sources ponctuelles 
proches, dans l’air ambiant, l’air intérieur, le sol, l’eau potable, la nourriture, les 
produits de consommation, et chez les humains, relevées au Canada et ailleurs, 
sont présentées dans cette section. 

Selon les renseignements disponibles, la population générale du Canada est 
exposée aux crésols principalement par l’ingestion de nourriture. L’inhalation de 
l’air près des sites industriels est une autre source mineure d’exposition. Des 
valeurs estimatives de la limite supérieure de l’absorption quotidienne de crésols 
variaient de 0,48 µg/kg p.c. par jour pour des nourrissons allaités (de 0 à 6 mois) 
à 22,8 µg/kg p.c. par jour pour des enfants nourris au lait maternisé (de 0 à 
6 mois) (voir les annexes B et C). Les aliments constituaient la principale source 
d’exposition à la substance. 

11.1.2 Air ambiant 

En général, les crésols ne persistent pas dans l’air (c.-à-d. qu’ils ont de courtes 
demi-vies), en raison de leur réactivité avec les radicaux hydroxyles et nitrés le 
jour et la nuit, respectivement. L’élimination par l’eau peut davantage réduire le 
temps de séjour dans l’atmosphère des crésols (voir la section 11.1).   

Les données canadiennes de surveillance de la qualité de l’air sont très limitées 
(voir la section 9). Plusieurs études américaines (p. ex. Leuenberger et coll., 
1985; Fraser et coll., 1996, 1998; Ward et coll., 2005) ont signalé des crésols 
dans l’air ambiant. En général, les concentrations de crésols dans ces études ne 
diffèrent pas de celles qui sont mesurées au Canada (Santé Canada 2003; Zhu 
et coll., 2005), à l’exception de la surveillance de 2001 d’un site hautement 
industrialisé menée dans le cadre du programme national de surveillance des 
substances toxiques dans l’air urbain (National Urban Air Toxics Monitoring 
Program, UATMP) de l’Environmental Protection Agency des États-Unis (US 
EPA, 2002).  

D’après l’ensemble de données disponible pour les crésols dans l’air ambiant, 
l’étude de résidences à Ottawa (Santé Canada, 2003; Zhu et coll., 2005) a été 
considérée comme la plus appropriée pour la caractérisation de l’exposition de la 
population canadienne par l’intermédiaire de l’air ambiant. Les limites de 
détection pour l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol (0,43 et 0,80 µ g/m3, 
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respectivement, donnant une limite de détection totale de 1,23 µ g/m3) ont été 
choisies pour calculer des estimations de la limite supérieure d’absorption de 
crésols dans l’air ambiant pour la population canadienne. 

11.1.3 Émissions de sources ponctuelles dans l’air 

Les sources ponctuelles d’émissions de crésols au Canada incluent les usines 
de pâtes krafts et papiers, les exploitations intensives de bétail, et 
éventuellement d’autres exploitations, comme décrit plus loin dans le présent 
rapport.  

11.1.3.1 Usines de pâtes et papiers 

Au Canada, les usines de pâtes krafts et papiers constituent une source de 
crésols dans l’air (Environnement Canada, 2013b), tel qu’il est indiqué dans la 
section 8. 

Le modèle de dispersion SCREEN3 a été utilisé pour déterminer les 
concentrations d’o-crésol (isomère principal rejeté) pour les personnes vivant à 
proximité d’une usine de pâtes et papiers chimiques (voir la section 12.2.2.1). Un 
taux d’émissions à la limite supérieure de 10 400 kg/an d’o-crésol provenant 
d’une usine de pâtes krafts et papiers a été utilisé (Environnement Canada, 
2013b). Ce scénario a été défini comme représentant le scénario de la limite 
supérieure pour les sources ponctuelles d’émissions dans l’air. Le type de rejet 
choisi dans le modèle était les rejets « ponctuels », afin de représenter les rejets 
concentrés de crésols provenant de la cheminée d’émission d’une usine de 
pâtes krafts et papiers chimiques. Le résultat du modèle était des concentrations 
de dispersion d’o-crésol sur une heure à diverses distances de l’usine, qui ont 
été ajustées à un an en appliquant un facteur de multiplication de 0,1 (c.-à-d. la 
limite supérieure de 0,08 ± 0,02 µ g/m3) (US EPA 1992, 1995), afin de 
représenter l’exposition à long terme de la population générale aux crésols dans 
l’air issu d’usines de pâtes et papiers. Des paramètres de données d’entrée et 
des données de sortie pertinents pour les scénarios de modélisation avec 
SCREEN3 sont présentés à l’annexe A. 

Une analyse cartographique montre que des résidences existent à une distance 
de 600 mètres du site de rejet (courriel de 2013 de la Division des produits 
forestiers et Loi sur les pêches au Bureau d’évaluation du risque des substances 
existantes de Santé Canada, source non citée), ce qui correspond à un niveau 
d’exposition estimé à 2,49 µ g/m3. Cette valeur est jugée adéquatement prudente 
pour calculer des valeurs estimatives de la limite supérieure de l’exposition pour 
les Canadiens résidant près d’usines de pâtes et papiers.   
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11.1.3.2 Exploitation intensive de bétail (EIB) 

Les exploitations intensives de bétail représentent une source concentrée de 
production industrielle de crésols, comme décrit dans les sections 6 et 8. 
L’exposition découlant de cette source devrait être variable, compte tenu de la 
grande variété d’exploitations intensives de bétail qui existe au Canada. 
Cependant, selon les renseignements disponibles, les concentrations 
d’exposition pour les communautés proches devraient être du même ordre 
d’importance que les concentrations estimées pour le scénario des usines de 
pâtes et papiers.  

Tandis que plusieurs études ont défini le p-crésol comme un odorisant important 
émis par des exploitations intensives de bétail (Ni et coll., 2012), seulement un 
nombre limité d’études ont mesuré les concentrations de crésols sous le vent 
d’exploitations intensives de bétail pour tenir compte de la santé humaine de la 
population générale. Une étude canadienne (McGinn et coll., 2003) a mesuré 
14 composés volatils, y compris les trois isomères de crésols, près de trois parcs 
d’engraissement de bovins à viande à Lethbridge en Alberta. Les capacités de 
parc d’engraissement de 6000, 12 000 et 25 000 têtes ont été surveillées et 
comparées. Des échantillons ont été prélevés en 1999 à trois tours situées à 
environ 3 m, 100 m et 200 m des périmètres de parcs d’engraissement. 
Toutefois, la hauteur des appareils d’échantillonnage sur les tours n’a pas été 
précisée, ce qui suscite une incertitude importante dans l’étude, lorsqu’on tente 
de déterminer la pertinence de la hauteur de la tour relativement à la zone 
d’inhalation pour l’exposition humaine. La concentration maximale de gaz 
(moyenne sur la période d’échantillonnage de 2 à 3 jours) pour l’o-crésol, le m-
crésol et le p-crésol était de 0,029, 0,014 et 0,039 µ g/m3, respectivement. Les 
valeurs maximales pour l’o-crésol et le p-crésol ont été associées au parc 
d’engraissement de 12 000 têtes, et les auteurs notent que cela était 
probablement dû aux conditions anaérobies plus intenses dans la plate-forme à 
fumier plutôt que dans le parc d’engraissement (McGinn et coll., 2003). Dans des 
études américaines distinctes, Wright et coll. (2005) ont détecté du p-crésol à 
2 km sous le vent d’un parc d’engraissement de bovins commercial, et Koziel et 
coll. (2006) ont détecté du p-crésol à 16 km sous le vent d’un parc 
d’engraissement de bovins au Texas; les auteurs n’ont cependant pas signalé de 
concentrations de crésols. Buser et coll. (2007) ont observé des concentrations 
de p-crésol à la limite de la propriété, c’est-à-dire 0,30 µ g/m3, même si un 
échantillon obtenu à 13 km sous le vent d’un parc d’engraissement après la 
tombée de pluie avait une odeur perceptible et une concentration élevée de p-
crésol (Buser et coll., 2007). Des études de surveillance (principalement des 
États-Unis) des crésols autour ou sous le vent d’exploitations intensives de bétail 
sont résumées dans l’annexe D. 
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11.1.3.3 Autres sources ponctuelles  

Des rejets de crésols mixtes issus de raffineries de pétrole et du procédé de 
cokéfaction dans des aciéries ont été signalés dans l’INRP (Environnement 
Canada, 2013b) ou dans des enquêtes (Environnement Canada, 2013a). Dans 
des publications internationales, des références plus anciennes signalent que 
des crésols sont produits durant la gazéification du charbon (Giabbai et coll., 
1985; Neufeld et coll., 1985), la liquéfaction du charbon (Fedorak et Hrudey, 
1986) et la production d’huile de schiste (Dobson et coll., 1985). Cependant, il 
est probable que les technologies aient considérablement changé depuis cette 
époque.  

Les gaz d’enfouissement devraient constituer une source anthropique de crésols 
au Canada (CRA, 2012). Les trois isomères de crésols ont été détectés, mais 
non quantifiés, dans des gaz d’enfouissement du Royaume-Uni (Dottridge et 
coll., 2002). En outre, en tant que produits de combustion incomplète, les crésols 
sont émis dans l’air ambiant durant la combustion de déchets municipaux (Jay et 
Stieglitz, 1995), de charbon (Junk et Ford, 1980) et de bois (Hawthorne et coll., 
1988, 1989). Par conséquent, les expositions près d’incinérateurs de déchets 
solides, de centrales électriques alimentées au charbon et au pétrole, et 
d’industries exploitant des fournaises ordinaires ou des incinérateurs à grande 
échelle, peuvent être plus élevées (ATSDR, 2008). Du p-crésol a été détecté 
dans l’air adjacent à des incinérateurs municipaux, des centres de collecte des 
ordures ménagères, et des usines de traitement des eaux usées aux alentours 
de Southampton en Angleterre, à des concentrations variant de moins de 0,1 à 
24,5 μg/m3 (Leach et coll., 1999). Toutefois, ces sources ponctuelles ne 
devraient pas entraîner des expositions plus élevées que celles prévues dans le 
scénario de la limite supérieure définie. 

11.1.4 Air intérieur 

Des crésols ont été mesurés dans des échantillons d’air intérieur dans une étude 
de résidences d’Ottawa (Santé Canada, 2003; Zhu et coll., 2005), et ont été 
détectés à des fréquences légèrement supérieures à celles liées aux échantillons 
d’air extérieur. Cependant, les crésols se présentaient peu sous forme de 
composés mesurés dans l’air intérieur. On a prélevé des échantillons dans 
75 résidences, dont 10 comportaient un participant fumeur et les autres 
participants étaient non fumeurs. De l’o-crésol, et du m- et p-crésol ont été 
détectés dans 6 % des résidences (limites de détection de 0,43 et 0,8 µ g/m3, 
respectivement). Lorsqu’elles étaient détectées, les concentrations d’o-crésol et 
de m- et p-crésol variaient de 0,44 à 4,50 µ g/m3 et de 0,8 à 10,17 µg/m3, 
respectivement. La moyenne et la valeur au 95e centile correspondantes pour l’o-
crésol étaient toutes les deux de 0,54 µ g/m3, tandis que pour les m- et p-crésols, 
la moyenne et la valeur au 95e centile étaient légèrement supérieures, soit de 
1,01 et 1,23 µ g/m3, respectivement (Santé Canada, 2003).  
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Les composés organiques volatils, y compris les m- et p-crésols (cité comme « p, 
m-crésol »), ont été étudiés dans 15 habitations unifamiliales au sud du Michigan 
afin de déterminer leur migration à partir de garages adjoints (Batterman et coll., 
2007). Parmi les 47 composés organiques volatils ciblés, 39 analytes ont été 
détectés à l’intérieur de l’habitation, dans le garage ou dans l’air ambiant sur une 
période d’échantillonnage de quatre jours; cependant, les m- et p-crésols 
n’étaient pas présents dans les analytes détectés. Aucun échantillon n’affichait 
une concentration supérieure à la limite de détection de la méthode de 1,596 
µ g/m3 pour les m- et p-crésols.  

Le charbon, l’huile et le bois comme sources de chauffage dans un cadre 
résidentiel sont des sources potentielles de crésols dans l’air intérieur (ATSDR, 
2008). Des crésols ont été mesurés dans les phases gazeuse et particulaire de 
fumée rejetée à partir de pins, de chênes et d’eucalyptus enflammés (Schauer et 
coll., 2001), et dans la fumée de bois résidentiel et dans des fours (Hawthorne et 
coll., 1988, 1989). En tant que produits de combustion incomplète, les crésols 
sont émis dans l’air durant la combustion de cigarettes. Les personnes qui 
fument ou qui vivent avec des fumeurs sont exposées à de plus fortes 
concentrations de crésols dans l’air, en raison de leur inhalation active ou 
passive de fumée de tabac (Nazaroff et Singer, 2004; ATSDR, 2008). Les 
données de surveillance sur 75 habitations issues de l’étude d’Ottawa (Santé 
Canada, 2003; Zhu et coll., 2005) ont été considérées comme une 
représentation adéquate de l’exposition globale découlant de toutes les sources 
de combustion. Les habitations de cette étude incluaient celles qui avaient un 
poêle à bois, une cheminée et des fumeurs, même si aucune tendance n’a été 
observée entre la détection de crésols et la présence ou l’absence de ces 
activités de combustion relevées dans le questionnaire (courriel de 2013 de la 
Direction des sciences de l’environnement et de radioprotection au Bureau 
d’évaluation du risque des substances existantes de Santé Canada, source non 
citée). Il est aussi probable que d’autres activités de combustion (comme la 
cuisson ou le brûlage de bougies) aient eu lieu à l’intérieur et soient ainsi 
reflétées dans l’ensemble des données de surveillance. 

À ce titre, l’étude d’Ottawa (Santé Canada, 2003) a été prise en compte pour 
représenter l’étude la plus pertinente et plus réaliste pour la caractérisation de 
l’exposition de la population générale dans l’air intérieur. Plus précisément, les 
valeurs au 95e centile de l’o-crésol et des m- et p-crésols (0,53 et 1,22 µ g/m3, 
respectivement, totalisant une valeur de 1,75 µ g/m3) ont été choisies pour 
calculer les estimations de la limite supérieure d’absorption de crésols dans l’air 
intérieur pour la population canadienne dans son ensemble.  

11.1.5 Sol 

Tout rejet anthropique ou naturel de crésols dans le sol, à l’exception des 
quantités massives découlant de déversements, devrait se dégrader rapidement 
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(ATSDR, 2008). La surveillance des crésols dans le sol est décrite plus loin dans 
la section 9.  

La surveillance des crésols dans le sol au Canada a été définie pour un site 
contaminé près de Mercier, au Québec (Pakdel et coll., 2002). Toutefois, un site 
contaminé n’a pas été jugé approprié pour estimer l’exposition au sol pour la 
population générale. Une étude menée aux États-Unis a surveillé le p-crésol 
dans des échantillons de sol (n = 6) prélevés d’un champ non modifié en 2005 
(Kinney et coll., 2008). Les concentrations variaient de valeurs inférieures à la 
limite de détection de la méthode à 2200 µg/kg de sol (poids sec) (limite de 
détection de la méthode de 161 µg/kg de sol en poids sec). Ce champ n’avait 
pas été modifié aux biosolides ou au fumier au cours des sept dernières années; 
par conséquent, on ne s’attendait pas à la présence de p-crésol dans du sol 
non bonifié. Même si la source n’a pu être confirmée, le p-crésol a été attribué à 
la présence potentielle de sources naturelles comme la faune terrestre indigène 
ou la faune terrestre, ou à la contamination de champs associés aux fosses 
septiques en amont (Kinney et coll., 2008).  

Une CEE dans le sol de 0,00023 mg/kg en poids sec a été estimée pour 
l’épandage de biosolides sur un champ agricole à l’aide d’approches prudentes, 
tel qu’il est décrit plus loin dans la section 12.2.2.2. Cette valeur concorde avec 
les données de surveillance de la base de données STORET de l’Environmental 
Protection Agency des États-Unis, selon lesquels les crésols n’ont pas été 
détectés dans 409 échantillons. 

Le sol agricole représente un type de sol qui, d’un point de vue réaliste, pourrait 
être ingéré par la population générale, notamment par l’intermédiaire d’aliments 
comme des produits frais. La valeur de CEE estimée pour le sol canadien 
(0,00023 mg/kg en poids sec) a été jugée appropriée pour calculer des 
estimations de la limite supérieure d’absorption de crésols dans le sol pour la 
population canadienne. Aucune surveillance des crésols dans la poussière n’a 
été relevée pour l’exposition de la population générale; cependant, les 
concentrations dans le sol ont été jugées adéquatement prudentes pour estimer 
l’exposition aux crésols découlant du sol et de la poussière. 

11.1.6 Eau potable 

Les niveaux de crésols dans l’eau potable sont généralement faibles. Cela peut 
être en partie dû à la dégradation rapide des crésols dans des eaux de surface et 
des environnements aérobies (ATSDR, 2008).  

Des crésols ont été inclus dans des programmes de surveillance de l’eau potable 
municipaux pour Toronto et Montréal, deux villes fortement urbanisées. Aucun 
des isomères de crésols n’a été détecté (limite de détection de 3,0 ng/L) à 
Toronto dans des échantillons d’eau potable prélevés en novembre et en 
décembre 1988 (Ville de Toronto, 1990). Par la suite, des Rapports trimestriels 



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

82 

sur la qualité de l’eau (Water Quality Quarterly Reports) ont été produits entre 
juillet 2000 et septembre 2003 par Toronto Water, et les crésols étaient 
régulièrement inférieurs à la limite de détection de 0,0004 mg/L (Ville de Toronto, 
2003). Les rapports ont depuis été remplacés par le Rapport annuel sur les 
réseaux d’eau potable (Drinking Water Systems Annual Report) (Ville de 
Toronto, 2012), qui n’inclut pas les crésols (Toronto Water, 2012). Dans un 
rapport sur l’eau potable de Montréal, les trois isomères de crésols étaient 
inférieurs à la limite de détection de 0,5 µg/L en 2000 (Bernier et coll., 2000).  

Aucune quantité de crésols (cités en tant que « méthylphénols [crésols] ») (sans 
données propres aux isomères) n’a été détectée dans l’eau du robinet de 
Calgary (Alberta) en 1991 (ETL, 1991), de Windsor (Ontario) en 1992 (ETL, 
1992) et de Ville-Mercier (Québec) en 1995 (ETL, 1995), dans le cadre d’une 
étude préliminaire menée dans les années 1990 par Santé Canada (étant appelé 
Santé et Bien-être social Canada dans le rapport) (voir la section Aliments et 
boissons dans l’annexe E de cette étude). 

Aux États-Unis, on a démontré que les crésols étaient largement répandus dans 
l’eau potable et l’eau de surface. Au cours de l’été 2001, Focazio et coll. (2008) 
ont prélevé des échantillons de sources non traitées d’eau potable aux 
États-Unis afin de fournir de nouvelles données et perspectives sur la présence 
environnementale de certains produits pharmaceutiques et d’autres déchets 
chimiques organiques, comme les crésols, dans ces eaux. Les sites 
d’échantillonnage incluaient 25 et 49 sources d’eau potable issue d’eau de 
surface et servant des populations allant d’une famille à plus de huit millions de 
personnes. Du p-crésol (nommé « paracrésol ») a été détecté au-dessus du 
niveau de déclaration de 1 µg/L dans 2,7 % des 73 échantillons; à ce titre, « une 
concentration maximale n’a pas été déterminée » (Focazio et coll., 2008). Du 
p-crésol (nommé « méthylphénol ») a été détecté dans 24 % des échantillons 
d’eau de surface totaux (n = 85) prélevés de sites aux États-Unis qui étaient 
susceptibles d’être contaminés, notamment en aval de zones d’urbanisation et 
de production de bétail intenses (Kolpin et coll., 2002). La médiane pour les 
concentrations détectables de p-crésol dans cette étude était faible (0,05 µg/L), 
soit proche de la limite de détection de 0,04 µg/L. La concentration maximale de 
p-crésol était également faible, soit à 0,54 µg/L (Kolpin et coll., 2002).   

La surveillance des crésols dans le sol au Canada a été définie pour un site 
contaminé près de Mercier, au Québec (Pakdel et coll., 2002) comme décrit à la 
section 9. Toutefois, un site contaminé n’a pas été jugé approprié pour estimer 
l’exposition à la substance dans l’eau potable pour la population générale.  

La limite de détection pour les trois crésols dans le cadre de la surveillance de 
l’eau potable dans la Ville de Montréal (0,5 µg/L; Bernier et coll., 2000) est 
utilisée pour estimer l’exposition de la population générale par l’intermédiaire de 
l’eau potable. Cette valeur représente une concentration pertinente et réaliste 
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pour calculer des estimations de la limite supérieure d’absorption de crésols 
dans l’eau potable pour la population générale. 

11.1.7 Aliments et boissons 

Les crésols sont naturellement présents dans les aliments et peuvent aussi y 
être ajoutés en tant qu’aromatisants. Des crésols ont été détectés dans une 
grande variété d’aliments et de boissons, y compris des fruits, des légumes, des 
produits laitiers, des produits de farine, et diverses boissons non alcoolisées et 
alcoolisées, à des niveaux généralement faibles.  

Les renseignements sur les crésols mesurés dans les aliments achetés et 
cultivés au Canada indiquent que la population générale est exposée à ces 
substances au Canada. Les crésols (nommés « méthylphénols [crésols] »; 
aucune donnée propre aux isomères) n’ont pas été relevés dans les composés 
visés dans une série d’études menées dans les années 1990 par Santé Canada 
(nommé Santé et Bien-être social Canada) pour établir les concentrations de 
fond de divers paramètres dans des aliments achetés au Canada. On a recouru 
à Enviro-Test Laboratories (ETL) pour collecter et analyser environ 35 groupes 
d’aliments dans des épiceries à proximité de trois villes canadiennes : Calgary 
(Alberta) en 1991 (ETL, 1991), Windsor (Ontario) en 1992 (ETL, 1992), et Ville-
Mercier (Québec) en 1995 (ETL, 1995). Pour chaque communauté, une « liste 
d’épicerie » de quatre détaillants a été achetée, puis regroupée pour faire une 
analyse composite de chaque groupe d’aliments. D’après les enquêtes des ETL, 
des crésols ont été détectés à de faibles concentrations dans des échantillons de 
Calgary et de Windsor, notamment dans un petit nombre de groupe d’aliments, y 
compris des produits laitiers, des viandes, des soupes, des produits de farine, 
des pâtes, des boissons gazeuses, du café, du thé et de l’alcool. On n’a détecté 
aucun crésol dans les échantillons de Ville-Mercier. Les concentrations de 
crésols détectées dans les aliments de Calgary et de Windsor étaient 
comparables et faibles (toutes inférieures à 1,4 µg/g). Toutes les valeurs sont 
résumées à l’annexe E. 

À l’échelle internationale, des crésols été détectés dans un vaste éventail 
d’aliments, selon la compilation d’études internationales de surveillance des 
aliments par la Netherlands Organization for Applied Scientific Research (TNO). 
Ces aliments comprennent : les œufs, divers produits laitiers (divers fromages et 
laits [p. ex. fromage de chèvre, de brebis, de buffle, ainsi que poudre de lait], et 
le beurre), des fruits (myrtilles, mûres sauvages chaudes, bourgeons de cassis, 
chempedak, chérimole, cerises, canneberges, prunes, ananas, jus de 
ramboutan, framboises, rhubarbe, jus de sureau, raisins, pulpe de mangue, 
cognassier de Chine, cognassier du Japon, et pulpe de tamarin); des légumes 
(asperges, orge, haricots, cardamome, feuilles de cannelle, kumazasa, clairette, 
champignons et truffes, oignons rôtis, poivre, soja et tomates), certains produits 
céréaliers (pain de seigle, sarrasin et riz), divers produits de viande et de volaille 
(bœuf grillé/rôti, poulet, mouton bouilli, bacon, jambon, et porc non salé), 
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plusieurs espèces de poissons (seiche fumée, maquereau, thon, sardines, 
hareng, saumon, morue, espadon, castagnole, truite, katsuobushi et trassi), du 
calmar, des noix (noix du Brésil et avelines), et des miels, la réglisse et la vanille 
(de bourbon ou de Tahiti). D’après la même base de données, des crésols ont 
été détectés dans des boissons alcoolisées, y compris de la bière, divers 
spiritueux (brandy, malt, rhum, xérès, tequila, et whisky), du vin (rouge, rose, 
blanc, et botrytisé), des cafés et des thés (noirs, verts, fermentés, rooibos), du 
mate, et des fèves de cacao rôties (TNO, 2013).  

Des estimations de l’apport alimentaire en crésols pour la population canadienne 
ont été établies en fonction d’études de surveillance parrainées par Santé 
Canada (ETL, 1991, 1992) et de taux d’ingestion alimentaire issus de l’enquête 
de Nutrition Canada menée de 1970 à 1972 (Santé Canada, 1998). Aucune 
étude de surveillance du lait maternel ou du lait maternisé n’a été relevée ou 
incluse. Les détails de l’évaluation sont traités ci-dessous et présentés à 
l’annexe B. 

L’absorption quotidienne totale de crésols variait de 2,93 µg/kg p.c. par jour pour 
les adultes (de 60 ans et plus) à 22,3 µg/kg p.c. par jour pour les enfants 
non nourris au lait maternisé (de 0 à 6 mois), ce qui représente une étendue de 
90 à 98 % de l’absorption quotidienne totale à partir de toutes les sources dans 
le milieu urbain ambiant. Le beurre et le fromage (200 µg/kg), représentant le 
type de produits alimentaires des produits laitiers, constituaient la plus forte 
absorption pour les enfants non nourris au lait maternisé. 

Cet apport alimentaire est une estimation de la limite supérieure basée sur des 
concentrations de crésols susceptibles de se trouver naturellement dans des 
aliments. Des crésols peuvent être présents dans des aliments à la suite de 
l’utilisation de ces substances comme aromatisants, mais dans ce cas-là, ils 
contribuent peu à l’estimation globale de leur absorption dans des aliments 
(courriel de 2013 de la Direction des aliments de Santé Canada au Bureau 
d’évaluation du risque des substances existantes de Santé Canada, source 
non citée). Les estimations de l’absorption de crésols sous forme d’aromatisants 
du Comité d’experts FAO/OMS sur les additifs alimentaires (JECFA) étaient de 
1000 à 15 000 fois inférieures à ses estimations de l’absorption des crésols sous 
forme naturelle. L’évaluation des crésols en tant qu’aromatisants par le Comité a 
estimé les niveaux actuels d’absorption d’o-crésol (substance No 691), de 
m-crésol (substance No 692) et de p-crésol (substance No 693) aux États-Unis à 
0,001, 0,001 et 0,02 µg/kg p.c. par jour, respectivement (JECFA, 2001a). La 
sixième édition du manuel Fenaroli’s Handbook of Flavor Ingredients (Burdock, 
2010) a également estimé une consommation annuelle relativement faible 
d’o-crésol, de m-crésol et de p-crésol en tant qu’aromatisant, notamment de 
0,00098, 0,00141 et 0,01412 µg/kg p.c. par jour, respectivement, ce qui 
concorde avec les estimations du JECFA (2001a). 
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11.1.8 Produits de consommation 

Les crésols sont assujettis au récent règlement canadien portant sur les 
composés organiques volatils en vertu de la LCPE, qui limite ces derniers, entre 
autres, dans les revêtements architecturaux et certains produits (Canada, 2008, 
2009b, 2009c). En outre, l’o-crésol (aucun renseignement disponible sur d’autres 
isomères) n’a été détecté dans aucun des 58 matériaux de construction de 
50 habitations de la ville de Québec (Québec) qui ont été examinés par le 
Conseil national de recherches du Canada (CNRC, 2011). Par ailleurs, aucun 
produit ménager ne contenait des crésols comme ingrédients dans la base de 
données américaine sur les produits ménagers (Household Products Database) 
(HPD, 2013).   

Très peu de produits de consommation canadiens (destinés à la population 
générale) contenant des crésols ont été relevés selon des récentes enquêtes de 
l’industrie (Canada, 2009a, 2012; Environnement Canada, Santé Canada, 2012-
2013). Les crésols ont été identifiés comme substances utilisées dans le secteur 
de la fabrication automobile, y compris dans des adhésifs et des produits 
d’étanchéité de composants électriques et électroniques d’automobiles, et dans 
d’autres pièces automobiles non identifiées; cependant, ces utilisations ne 
devraient pas entraîner une exposition de la population générale.  

En ce qui concerne les produits cosmétiques, les crésols figurent sur la Liste 
critique des ingrédients dont l’utilisation est restreinte ou interdite dans les 
cosmétiques de Santé Canada (voir la section 7). Une étude de surveillance a 
signalé la présence détectable de crésols naturellement présents dans des 
essences de menthe poivrée (o-crésol : 1 ppm; et p-crésol : 2 ppm [TNO 2013]). 
Les essences de menthe poivrée peuvent être utilisées dans la formulation de 
produits cosmétiques au Canada, mais l’exposition aux crésols devrait être 
négligeable.   

Les publications internationales (OCDE, 2005) ont mis en évidence un certain 
nombre d’applications de crésols en tant qu’intermédiaires dans des produits de 
consommation (p. ex. teintures, parfums, vitamine E synthétique, etc.; voir la 
section 7); cependant, les niveaux résiduels de crésols dans les produits 
devraient être négligeables.    

11.1.9 Données issues de la biosurveillance 

Selon l’Agency for Toxic Substances and Disease Registry (2008), aucun 
biomarqueur impliquant essentiellement l’exposition aux crésols n’a été relevé 
chez des organismes humains ou non humains. Les crésols sont naturellement 
présents dans les tissus, les fluides et l’urine humains et animaux (ATSDR, 
2008). Des humains en bonne santé excrètent en moyenne 50 mg (Bone et coll., 
1976; Renwick et coll., 1988) à 87 mg environ (Ciba-Geigy, 1984) de p-crésol 
dans l’urine par jour. Le p-crésol libre qui est formé de cette façon est absorbé 
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dans les intestins, puis éliminé dans l’urine sous forme de conjugués (PISSC, 
1995). Le p-crésol endogène est produit à partir de la tyrosine (un acide aminé 
présent dans la plupart des protéines) par des bactéries anaérobies dans les 
intestins (Bone et coll., 1976). Les crésols sont également des métabolites 
d’autres composés aromatiques, comme le toluène (ATSDR, 2008). L’utilisation 
de crésols comme un biomarqueur de l’exposition aux crésols exigerait une forte 
hausse pour dépasser les concentrations de fond biologiques et la confusion 
potentielle découlant de la conversion d’autres agents environnementaux 
(ATSDR, 2008).  

Dans une étude menée dans la zone d’une grande centrale électrique à Perm, 
en Russie, une analyse du milieu biologique d’enfants pour les isomères de 
crésols et le phénol a été menée, et les concentrations moyennes d’o-crésol, de 
m-crésol et de p-crésol relevées étaient de 6 à 11 fois supérieures dans le sang 
et de 0 à 16 fois supérieures dans l’urine par rapport aux groupes témoins 
(Zaitseva et coll., 2011). Dans le cadre de cette étude, Zaitseva et coll. (2011) 
ont démontré une corrélation entre l’éosinophilie et le niveau de crésols totaux 
dans le sang d’enfants, mais il n’y a pas de données humaines ou animales 
expérimentales pour corroborer ce lien en tant qu’effet. En outre, Zaitseva et coll. 
(2011) n’ont pas fourni de détails sur la durée de l’étude ou le nombre d’enfants 
chez qui on a prélevé des échantillons, y compris les groupes témoins. 

11.1.10 Confiance à l’égard de la base de données sur 
l’exposition 

Des données canadiennes de surveillance fiables et représentatives se 
rapportant aux concentrations de crésols dans l’air ambiant, l’air intérieur et les 
aliments ont été recensées, de sorte que le niveau de confiance à l’égard des 
estimations de la limite supérieure d’absorption à partir de ces milieux est élevé. 
À ce titre, le niveau de confiance est également élevé quant au fait que les 
aliments et l’air sont les sources prédominantes d’exposition aux crésols pour les 
Canadiens. La surveillance des crésols dans l’eau souterraine, le sol et la 
poussière au Canada est limitée. L’eau souterraine en tant que source 
d’exposition aux crésols constitue une incertitude dans la présente évaluation. Le 
niveau de confiance est élevé quant au fait que le sol et la poussière sont des 
contributeurs mineurs de l’absorption totale de crésols, compte tenu de 
l’utilisation de données de surveillance prudentes découlant d’estimations de 
l’exposition négligeable. Aucune donnée n’a été relevée pour les crésols dans du 
lait maternel ou du lait maternisé, ce qui suscite une incertitude dans l’évaluation 
de l’apport alimentaire pour les nourrissons. La surveillance des crésols dans de 
l’alcool canadien était limitée et constitue une incertitude supplémentaire.  

En raison de l’absence de données de surveillance pour cette industrie, la 
modélisation avec SCREEN3 des concentrations atmosphériques a été 
appliquée et elle était basée sur des facteurs d’émission canadiens prudents. 
Des incertitudes subsistent quant aux expositions liées à d’autres sources 
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ponctuelles, notamment l’exploitation intensive de bétail. Seule une étude de 
surveillance de la qualité de l’air canadien représentative d’une exploitation de 
bétail à grande échelle a été relevée; cependant, plusieurs limitations ont été 
notées. Des études de surveillance agricole aux États-Unis ont été répertoriées, 
mais les données variaient fortement, n’étaient pas toutes récentes ou 
manquaient de spécificité. Toutefois, les tendances au cours des 15 dernières 
années pour les exploitations intensives de porc canadiennes montrent des 
hausses considérables (Conseil canadien du porc, 2013). D’autres sources 
ponctuelles, comme des industries liées au raffinage de pétrole et l’incinération, 
ont été relevées. Cependant, les publications internationales plus anciennes 
citées reflètent probablement une source prudente, car les stratégies de contrôle 
mises en œuvre au cours des trente dernières années ont vraisemblablement 
réduit les émissions environnementales.  

Certaines incertitudes demeurent concernant les niveaux résiduels de crésols en 
tant qu’intermédiaires dans certaines applications finales, même si, en général, 
les expositions devraient être négligeables. 

D’autres incertitudes demeurent quant à la variabilité dans la qualité, la portée, la 
composition, la source et la nomenclature du no CAS 1319-77-3 selon les 
références citées dans la présente évaluation.  

11.2  Évaluation des effets sur la santé2 

Des études de toxicité basées sur l’un des isomères d’o-crésol, de m-crésol ou 
de p-crésol ou sur un mélange d’isomères ont été prises en compte pour 
caractériser les effets généraux sur la santé associés aux crésols. Comme le 
montre la section 4, ces substances sont évaluées comme un sous-groupe 
unique, car elles possèdent des caractéristiques physiques et chimiques 
similaires, et présentent des propriétés environnementales et toxicologiques 
comparables.  

11.2.1 Toxicité chronique et cancérogénicité 

En 1991, l’Environmental Protection Agency des États-Unis a attribué à chacun 
des trois isomères la classification C (potentiellement cancérigène pour les 
humains) quant à la cancérogénicité (US EPA, 1991a, 1991 b, 1991c), en 
fonction d’une incidence accrue de papillomes cutanés chez des souris lors 
d’une étude d’initiation-promotion (Boutwell et Bosch, 1959). On a appliqué l’o-
crésol, le m-crésol ou le p-crésol ensemble en tant que solution à 20 % dans du 
benzène appliqué à la peau de souris deux fois par semaine, pendant 

                                            

2Un résumé sous forme de tableau des études sur les effets sur la santé prises en compte dans 
la présente évaluation peut être consulté dans le document d'appui (Santé Canada, 2015). 
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12 semaines; la peau des animaux a reçu une application cutanée unique de 
9,10-dimétyl-1, 2-benzanthracène (initiateur) génotoxique et cancérogène pour la 
peau avant la première application d’o-crésol, de m-crésol ou de p-crésol 
(promoteur). Dans chaque cas, le traitement à l’o-crésol, au m-crésol ou au p-
crésol a produit un nombre accru de papillomes cutanés par souris et un 
pourcentage plus élevé de souris traitées avec au moins un papillome. Les 
souris témoins (exposées à du solvant benzénique) n’ont pas développé de 
papillomes (Boutwell et Bosch, 1959). Toutefois, aucune étude sur la toxicité 
chronique/cancérogénicité n’a été relevée avec des cas où les isomères 
individuels étaient administrés seuls, c’est-à-dire sans coexposition découlant 
d’une autre substance.  

Le système de classification de l’Environnemental Protection Agency pour la 
cancérogénicité a été révisé depuis 1991 (US EPA, 2005) et, tel qu’il est 
mentionné par l’ATSDR (2008), les crésols seraient dans la catégorie pour 
laquelle « les renseignements sont inadéquats pour évaluer le potentiel de 
cancérogénicité », par rapport à ce nouveau système de classification. Depuis, 
dans le cadre du National Toxicology Program des États-Unis (2008), on a mené 
deux études de cancérogénicité à l’aide un mélange de méta-/paracrésols 
(60/40), dont une sur des souris, et l’autre sur des rats. Le mélange a été 
appliqué au régime alimentaire de souris femelles aux doses de 0, 1000, 3000 
ou 10 000 ppm (équivalant à des doses moyennes de 0, 100, 300 ou 1040 mg 
crésols/kg p.c. par jour) pendant une période allant jusqu’à 105 jours. On a 
relevé une hausse importante des papillomes des cellules squameuses du 
préestomac à une dose de 1040 mg/kg p.c. par jour, tandis que les effets 
non cancérigènes comprenaient une augmentation de l’hyperplasie des 
bronchioles pulmonaires (liée à la dose) et de la dégénérescence des follicules 
dans la glande thyroïde (non liée à la dose) à des doses de 100, 300 et 
1040 mg/kg p.c. par jour (toutes les doses de traitement), une diminution du gain 
en poids corporel, une incidence accrue de l’hyperplasie de l’épithélium 
respiratoire dans le nez à des doses moyennes et élevées, et une incidence 
accrue de foyers éosinophiles dans le foie à une dose de 1040 mg/kg p.c. jour. 
Chez des rats, le mélange a été appliqué au régime alimentaire de souris mâles 
aux doses de 0, 1500, 5000 ou 15 000 ppm (équivalant à des doses moyennes 
de 0, 70, 230 ou 720 mg crésols/kg p.c. par jour) pendant une période allant 
jusqu’à 105 jours. On a constaté une incidence accrue d’adénomes du tubule 
rénal à une dose de 720 mg/kg p.c. par jour. Cette hausse a été définie par les 
auteurs de l’étude comme étant marginale et n’étant pas statistiquement 
significative, mais comme dépassant la gamme des valeurs témoins historiques 
(Sanders et coll., 2009). Les effets non cancérogènes incluaient des hausses 
liées à la dose dans l’hyperplasie des cellules caliciformes nasales et de 
l’épithélium respiratoire nasal à toutes les doses de traitement, une incidence 
accrue des métaplasies squameuses nasales, une diminution du gain en poids 
corporel à des doses moyennes et élevées, et des incidences accrues de 
l’inflammation nasale, des foyers éosinophiles dans le foie, et de l’hyperplasie 
épithéliale transitionnelle dans le bassinet du rein à une dose de 720 mg/kg p.c. 
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par jour. Même si la faible dose moyenne pondérée sur deux ans était de 70 mg 
crésols/kg p.c. par jour, l’ATSDR (2008) a noté que la dose moyenne reçue par 
des rats exposés à de faibles doses dans les 13 premières semaines de l’étude 
de deux ans était de 123 mg/kg p.c. par jour, et une hyperplasie du nez dans le 
groupe exposé à une faible dose a été observée à des incidences très similaires 
à celles signalées dans l’étude de 13 semaines sur des rats, où ils ont reçu 
123 mg/kg p.c. par jour à l’aide du même mélange de m- et p-crésols (60/40) et 
selon la même posologie. La réelle dose minimale avec effet nocif observé 
(DMENO) pour la toxicité (« 17/50 avec une hyperplasie minimale de l’épithélium 
respiratoire nasal, 3/50 pour les animaux témoins ») dans l’étude de deux ans 
était de 123 mg/kg p.c. par jour. Cela est dû au fait que la dose de 123 mg/kg 
p.c. par jour était « la dose moyenne durant les 13 premières semaines lorsque 
les lésions nasales se sont probablement développées » (ATSDR, 2008). 

Les auteurs du rapport du National Toxicology Program des États-Unis (2008) 
ont résumé les études citées ci-dessus dans un article de revue distinct (Sanders 
et coll., 2009) soulevant la possibilité selon laquelle les lésions non cancéreuses 
étaient « ... causées par une exposition par inhalation aux crésols, notamment le 
p-crésol, qui se volatilise à partir des aliments de bétail durant la consommation, 
et non de l’exposition systémique à la suite d’une absorption orale ».   

Dans une étude de deux ans par alimentation chez des souris avec le mélange 
de m- et p-crésols, une DMENO orale non cancéreuse de 100 mg/kg p.c. par 
jour a été déterminé en fonction des incidences accrues de l’hyperplasie des 
bronchioles pulmonaires et de la dégénérescence des follicules dans la glande 
thyroïde chez des souris femelles (NTP, 2008). En fonction de ces effets, 
l’ATSDR (2008) a calculé un niveau de risque minimal d’exposition chronique par 
voie orale3  de 0,1 mg/kg par jour pour les crésols. Le niveau de risque minimal a 
été calculé à l’aide de la DMENO de 100 mg/kg par jour issue de l’étude sur les 
souris, divisée par un facteur d’incertitude de 1000. 

En ce qui concerne la cancérogénicité, le National Toxicology Program des 
États-Unis (2008) a conclu qu’il y avait « des preuves équivoques de l’activité 
cancérogène » du mélange de m/pcrésols (60:40) chez des rats mâles en 
fonction de la hausse marginale de l’incidence d’adénomes du tubule rénal, et 
qu’il y avait « des preuves d’activité cancérogène » du mélange de m/p-crésols 
(60:40) chez des rats femelles, en fonction de l’incidence accrue statistiquement 
significative des papillomes des cellules squameuses dans le préestomac 
                                            

3 L'ATSDR calcule des niveaux de risque minimaux pour les expositions aiguës, intermédiaires et 
chroniques dans ses profils toxicologiques de produits chimiques. Un niveau de risque minimal 
est défini comme une estimation de l'exposition humaine quotidienne à une substance qui est 
susceptible de présenter peu de risques sérieux d'effets nocifs (non cancérogènes) sur une 
période d'exposition donnée. L’Agency for Toxic Substances and Disease Registry est un organe 
consultatif, et non un organisme de réglementation. 
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(c.-à-d. que les études sont interprétées comme montrant une incidence accrue 
[liée à un produit chimique] de néoplasme, dans lequel la puissance de la 
réponse est moindre que celle requise pour constituer une preuve fiable, comme 
mentionné dans le rapport du National Toxicology Program des États-Unis, 
2008). Comme le soulignent Sanders et coll. (2009), la seule incidence accrue 
importante de lésions néoplasiques observée dans ces études était celles de 
papillomes des cellules squameuses dans le préestomac de souris exposées à 
10 000 ppm. Une association définitive avec l’irritation au site de contact n’a pas 
pu être établie, en raison des preuves limitées de lésions dans la muqueuse 
gastrique au moment de l’autopsie. Cependant, des modifications régénératrices 
(apparemment dues à l’irritation) ont été observées dans l’œsophage et le 
préestomac de certains animaux exposés dans les études subchroniques (NTP, 
1992b). Sanders a conclu qu’il était possible que les papillomes soient liés à ces 
modifications régénératrices qui ont disparu au fil du temps. Sanders note 
qu’aucun autre néoplasme lié à l’exposition aux crésols n’a été observé dans ces 
tissus et tout autre tissu des souris femelles (Sanders et coll., 2009). 

Adams et coll. (2008) ont soutenu que les tumeurs dans le préestomac 
observées dans les études menées dans le cadre du National Toxicology 
Program ne sont pas pertinentes pour les humains. Le préestomac des rongeurs 
stocke la nourriture, est constamment exposé à des sucs gastriques acides, et 
sa muqueuse est en partie composée d’une couche pavimenteuse de 
kératinisation de l’épithélium, tandis que l’œsophage humain ne stocke pas de 
nourriture, n’est pas en contact constant avec des sucs gastriques acides 
puissants, et sa muqueuse est composée d’une couche pavimenteuse de 
non-kératinisation de l’épithélium. En raison de ces différences et de l’hypothèse 
selon laquelle les lésions observées au site de contact sont dues à un effet 
irritant de fortes concentrations de crésols liées au dosage par gavage, Adams et 
coll. (2008) n’ont pas considéré l’incidence des papillomes dans le préestomac 
observée dans les études sur des souris comme étant pertinente pour les 
humains. Aucune observation directe de l’irritation du préestomac chez des 
animaux de laboratoire n’a été relevée (des modifications régénératrices se sont 
produites à cause de l’irritation); des données de cas humains signalés 
d’exposition aiguë aux crésols (12 à 50 % ou mélanges « concentrés ») ont 
démontré des effets sur les voies digestives. Dans ces cas, la concentration de 
crésols mixtes n’a pas été signalée, mais les effets incluaient des érosions 
diffuses dans le système digestif, y compris des brûlures dans la gorge et la 
bouche, l’érosion ou des lésions corrosives dans l’œsophage et l’estomac, des 
œdèmes pulmonaires, et des effets sur d’autres tissus ou organes (sang, peau, 
foie, système rénal ou système nerveux central), y compris la mort (Minami et 
coll., 1990; Hayakawa, 2002; Monma-Ohtaki et coll., 2002; Kinoshita et coll., 
2006). Il semble que les crésols mixtes aient un effet plus corrosif qu’irritant dans 
les voies digestives humaines. 

L’hypothèse que des tumeurs dans le préestomac de souris ne sont peut-être 
pas pertinentes pour les humains est plausible, mais elle est basée sur des 
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preuves limitées. Une dose repère basée sur une incidence accrue de 
papillomes des cellules squameuses dans le préestomac de souris femelles a 
été établie. Même si une hausse importante de l’incidence a été observée 
uniquement à la dose la plus élevée, une analyse de la dose repère a été jugée 
valide d’après (a) un nombre adéquat de groupes de doses (4), (b) l’absence de 
problèmes liés à la mortalité et influant sur le taux d’incidence, et (c) la possibilité 
que la sélection de la dose masque la relation dose-effet (c.-à-d. si une autre 
dose a été choisie entre 306 et 1042 mg/kg p.c. par jour, l’incidence de 
papillomes des cellules squameuses dans le préestomac peut avoir montré une 
relation dose-effet claire). Tous les modèles disponibles pour des données 
dichotomiques sont adaptés aux données; ainsi, les deux modèles qui ont donné 
les plus faibles doses repères et une limite inférieure de l’intervalle de confiance 
de 95 % basées sur un risque excessif de 10 % de la dose repère (BMDL10) ont 
été choisis. Il s’agit notamment du modèle multistades du cancer et du modèle 
quantique linéaire, qui ont donné une dose repère et une BMDL10 de 584 et 
376 mg/kg p.c. par jour, respectivement (voir l’annexe F). 

Une étude très limitée sur les humains a été recensée. Dans une étude 
transversale où sept travailleurs ont subi une exposition professionnelle à des 
concentrations inconnues de vapeurs de crésols pendant 1,5 à 3 ans, on a 
observé des maux de tête, des nausées et des vomissements fréquents. Quatre 
de ces travailleurs présentaient une hypertension artérielle, une perturbation de 
la fonction rénale, des niveaux anormaux de calcium dans le sang, et des 
tremblements marqués (DECOS, 1998). En raison de la très petite taille des 
échantillons, du manque de détails sur la composition et les concentrations de 
vapeurs de crésols, et de la conception de l’étude, il est difficile de tirer une 
conclusion précise, autre que certains des systèmes cibles (système nerveux 
central et sang) sont similaires à ceux qui ont été observés chez des animaux de 
laboratoire ayant été exposés à répétition à de l’o-crésol (Uzhdavini et coll., 
1972). 

11.2.2 Génotoxicité 

Il existe un certain nombre d’études de génotoxicité in vitro pour les isomères 
individuels et les mélanges de crésols. Lorsqu’ils étaient testés de façon 
séparée, chacun des trois isomères donnait un résultat négatif dans des études 
de mutagénicité avec le Salmonella typhimurium et des cellules de lymphomes 
de souris (Jagannath et Brusik, 1981; Pepper et coll., 1981; Pool et Lin, 1982; 
Haworth et coll., 1983; Cifone, 1988a; Kubo et coll., 2002). L’o-crésol a donné un 
résultat positif dans l’essai de l’aberration chromosomique dans des cellules 
ovariennes (CHO) de hamsters de Chine, mais un résultat équivoque dans des 
essais d’indicateurs (échange de chromatides sœurs, ECS) et dans des cellules 
ovariennes (CHO) et des cellules fibroblastiques humaines (Galloway et 
Brusick 1981; Pepper et coll., 1981; Cheng et Kligerman, 1984; Murli, 1988; 
RTECS, 2009a), ainsi qu’un résultat équivoque dans l’ensemble, dans des 
essais de dommages et de réparations à l’ADN avec des cellules de rats et de 



Évaluation préalable   Substances de crésol (méthylphénol) 

92 

souris et des lymphocytes humains (Pepper et coll., 1981; Li et coll., 2005), et un 
résultat négatif pour la transformation cellulaire dans des cellules de souris 
(Brusick, 1988a). Le m-crésol a donné un résultat équivoque dans des essais de 
l’aberration chromosomique dans les cellules ovariennes et des cellules 
embryonnaires de hamsters de Syrie (SHE) (échange de chromatides sœurs, 
cellules SCE et cellules fibroblastiques humaines) (Cheng et Kligerman, 1984; 
Murli, 1988; GENE-TOX, 1998b; Hikiba et coll., 2005; Miyachi et Tsutsui, 2005), 
un résultat équivoque dans des essais de dommages et de réparations à l’ADN 
avec des cellules de rats et des cellules SHE (Cifone 1988b; Hamaguchi et 
Tsutsui, 2000), et un résultat négatif pour la transformation cellulaire dans des 
cellules de souris (Brusick, 1988b). Le p-crésol a donné un résultat positif dans 
l’essai de l’aberration chromosomique dans des cellules CHO et un résultat 
négatif dans un essai d’indicateurs (échange de chromatides sœurs dans des 
cellules fibroblastiques humaines [Cheng et Kligerman, 1984; Murli, 1988 
(vraisemblablement la même étude que Hazleton Labs, 1988c)], un résultat 
équivoque dans des essais de dommages et de réparations à l’ADN avec des 
cellules humaines (cellules fibroblastiques pulmonaires et cellules de la leucémie 
promyélocytique) (Crowley et Margard, 1978; Gaikwad et Bodell, 2001), et un 
résultat équivoque dans la transformation cellulaire dans des cellules de souris 
(données incomplètes sur l’état d’activation dans les deux études) (Crowley et 
Margard, 1978; Brusick, 1988b). 

Un mélange d’o-crésol, de m-crésol et de p-crésol (1:1:1) a donné un résultat 
négatif dans une étude de mutagénicité du S. typhimurium, mais un résultat 
positif dans une étude de la mutagénicité de cellules de lymphomes de souris, un 
essai de dommages et de réparations à l’ADN dans des hépatocytes de rats, et 
un essai d’indicateurs (échange de chromatides sœurs dans des cellules CHO), 
ainsi qu’un résultat positif pour la transformation cellulaire dans des cellules de 
souris (Galloway et Brusick, 1980; Myhr et Brusick, 1980; Pepper et coll., 1980). 
Un mélange de m-crésol et de p-crésol (60/40 %) a donné un résultat négatif 
dans l’étude de mutagénicité du S. typhimurium (NTP, 1992b). 

On disposait de données limitées sur la génotoxicité in vivo. L’o-crésol a donné 
un résultat négatif pour la mutagénicité de cellules germinales dans un essai de 
létalité dominante chez la souris et dans un essai d’expression d’allèles récessifs 
létaux liés au sexe chez Drosophila melanogaster (Ivett, 1989a; Sernav, 1989), 
un résultat équivoque pour la clastogénicité et l’aneugénicité dans des tests du 
micronoyau chez la souris (résultat positif dans la moelle osseuse par injection 
intrapéritonéale, mais négatif dans les érythrocytes du sang périphérique par 
exposition orale) (NTP, 1992b; Li et coll., 2005), et un résultat négatif dans un 
essai d’indicateurs (moelle osseuse, cellules pulmonaires et hépatiques dans un 
essai de l’échange de chromatides sœurs chez la souris par injection 
intrapéritonéale) (Cheng et Kligerman, 1984). Le m-crésol a donné un résultat 
négatif pour la clastogénicité dans la moelle osseuse de souris exposées par 
voie orale, et un résultat négatif dans un essai d’indicateurs (moelle osseuse, 
cellules pulmonaires et hépatiques dans un essai de l’échange de chromatides 
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sœurs chez la souris par injection intrapéritonéale) (Cheng et Kligerman, 1984; 
Hazleton Labs, 1988b; Ivett, 1989c). Le p-crésol a donné un résultat négatif pour 
la mutagénicité de cellules germinales dans un essai de létalité dominante chez 
la souris et dans un essai d’expression d’allèles récessifs létaux liés au sexe 
chez D. melanogaster, ainsi qu’un résultat négatif dans un essai d’indicateurs 
(moelle osseuse, cellules pulmonaires et hépatiques dans un essai de l’échange 
de chromatides sœurs chez la souris par injection intrapéritonéale) (Cheng et 
Kligerman, 1984; Hazleton Labs, 1989a, 1989b; Ivett, 1989b). Un mélange de m-
crésol et de p-crésol (60/40 %) a donné un résultat négatif pour la clastogénicité 
et l’aneugénicité dans les érythrocytes du sang périphérique de souris exposées 
par voie orale (NTP, 1992b). 

Aucune donnée in vivo n’a été relevée pour le mélange des trois isomères 
decrésols, et aucune donnée de mutagénicité in vivo n’a été recensée pour le 
m-crésol. Concernant la clastogénicité et l’aneugénicité, aucune donnée n’a été 
relevée pour les souris (ou d’autres espèces) exposées à des mélanges de 
crésols par injection intrapéritonéale. Comme montré ci-dessus, les souris 
exposées par voie orale ont présenté des résultats négatifs pour tous les 
isomères et le mélange de m- et p-crésols, les souris exposées par injection 
intrapéritonéale ont principalement affiché des résultats négatifs pour tous les 
isomères individuels (un résultat positif pour l’o-crésol). Compte tenu des 
résultats principalement équivoques dans les essais in vitro de cellules 
mammaliennes et du manque d’études de génotoxicité définitive in vivo pour les 
mélanges de crésols, le potentiel de génotoxicité des isomères et des mélanges 
ne peut être clairement défini4. 

11.2.3 Toxicité sur le plan du développement 

Des études sur la toxicité pour le développement par voie orale utilisant les 
isomères individuels ont été relevées. Aucune étude sur la toxicité pour le 
développement n’a été recensée pour les mélanges d’isomères. 

                                            

4 La base de données sur la génotoxicité pour les crésols est similaire pour le phénol, tel que 
l'indique le rapport d'Environnement Canada et de Santé Canada (2000) : « Même si le phénol 
affiche principalement des résultats négatifs dans les essais de mutagénicité, il entraîne des 
mutations génétiques et des aberrations chromosomiques structurelles dans des cellules 
mammaliennes in vitro. Tandis que les résultats des études disponibles sont mixtes, dans des 
études de conception optimale, le phénol a entrainé des micronoyaux dans la moelle osseuse de 
souris exposées in vivo. Selon des données disponibles, le phénol est considéré comme un faible 
clastogène in vivo. » Étant donné sa faible réponse, il n'y a pas d'avantage à déduire des 
données d'analogues du phénol pour les crésols. En outre, les différences de toxicocinétique 
entre le phénol et les crésols laissent entendre qu'une méthode de déduction de données à partir 
d'analogues n'est pas pratique (voir les sections sur l'absorption, la distribution, le métabolisme et 
l'excrétion). 
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Des lapines gravides ont reçu par gavage des doses de 0, 50 ou 100 mg/kg p.c. 
par jour d’o-crésol du 6e au 18e jour de gestation. Aux doses de 50 et 100 mg/kg 
p.c. par jour, des mères ont montré des signes de légère détresse respiratoire, 
d’écoulement oculaire et d’hypoactivité, tandis qu’à 100 mg/kg p.c. par jour, les 
fœtus ont montré des incidences accrues des variations du développement de 
l’ossature et des hématomes sous-cutanés (Tyl, 1988c). Des effets sur le 
développement (incidence accrue des variations du développement de 
l’ossature) ont été observés à 450 mg/kg p.c. par jour en présence d’une toxicité 
maternelle non précisée chez des rates gravides ayant reçu des doses de 0, 30, 
175 ou 450 mg/kg p.c. par jour d’o-crésol du 6e au 15e jour de gestation (Tyl, 
1988a, 1988 b). 

Des lapines gravides ont reçu par gavage des doses de 0, 5, 50 ou 100 mg/kg 
p.c. par jour d’o-crésol du 6e au 18e jour de gestation. Aux doses de 50 
et 100 mg/kg p.c. par jour, les mères ont montré des signes de respiration 
laborieuse, d’écoulement oculaire et de respiration audible, mais aucun effet 
néfaste n’a été observé dans les fœtus à la plus forte dose testée (BRRC, 
1988b; Tyl, 1988c). Dans une autre étude standard de toxicité pour le 
développement sur des rates gravides gavées au m-crésol du 6e au 15e jour de 
gestation, aucun effet néfaste n’a été observé chez des mères ou des fœtus à la 
plus forte dose testée de 450 mg/kg p.c. par jour (BRRC, 1988a; Tyl, 1988a, 
1988 b). Cependant, dans une étude où des rats nouveau-nés ont été gavés du 
4e au 21e jour après la naissance avec 0, 30, 100 ou 300 mg/kg p.c. par jour, une 
DMENO pour le développement de 100 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en 
fonction des tremblements (stimulation par contact)5 à des doses de 100 et 
300 mg/kg p.c. par jour (ATSDR, 2008). À 300 mg/kg p.c. par jour, une 
diminution du gain en poids, une respiration profonde et une hypersensibilité 
durant la manipulation ont été observées (Koizumi et coll., 2003). Les auteurs de 
l’étude, Koizumi et coll. (2003), ont indiqué que la DMENO était de 300 mg/kg 
p.c. par jour (et la dose sans effet nocif observé [DSENO] = 30 mg/kg p.c. par 
jour), même s’ils ont reconnu qu’il y avait des tremblements liés à la dose chez 
un petit nombre de mâles à 100 et 300 mg/kg p.c. par jour; ils ont donc 
déterminé la DSENO à 100 mg/kg p.c. par jour dans la présente évaluation. 

                                            

5 Cet effet est indiqué en tant que DMENO au tableau 3 de l'ATSDR (2008), mais avec le 
commentaire suivant : « Tremblements observés chez des rats nouveau-nés, mais pas des rats 
âgés de cinq semaines exposés pendant 28 jours. » Le rapport de l'ATSDR (2008) mentionne ce 
qui suit : « Des études menées sur des animaux semblent indiquer que la fœtotoxicité n'apparait 
qu'avec des doses de crésols qui sont aussi toxiques pour la mère, et d'autres études standard 
de la toxicité pour le développement ne semblent pas nécessaires pour le moment. Une étude a 
démontré que des rats nouveau-nés (exposés quotidiennement du 4e au 21e jour après la 
naissance) étaient plus sensibles aux effets neurologiques des bolus de crésols que de jeunes 
rats (exposés quotidiennement pendant 28 jours). Cela peut être causé par les différences 
toxicocinétiques liées à l'âge ». 
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Pour le p-crésol, des lapines gravides ont reçu la substance d’essai par gavage à 
des doses de 0, 5, 50 ou 100 mg/kg p.c. par jour du 6e au 18e jour de gestation. 
Aux doses de 50 et 100 mg/kg p.c. par jour, on a constaté une hausse liée à la 
dose de la mortalité, une respiration laborieuse, un écoulement oculaire, une 
respiration audible, une cyanose, et une hypoactivité chez les mères, mais aucun 
effet néfaste n’a été observé dans les fœtus à la plus forte dose testée (BRRC, 
1988b; Tyl, 1988c). Dans une autre étude standard de la toxicité pour le 
développement, des rates gravides ont reçu par gavage des doses de 0, 30, 175 
ou 450 mg/kg p.c. par jour de p-crésol du 6e au 15e jour de gestation. Une toxicité 
maternelle (mortalité, ataxie, tremblements, respiration laborieuse, et respiration 
audible) et une toxicité pour le développement (diminution dans les gains de 
poids corporel et incidence accrue des variations squelettiques dans les fœtus) 
ont été observées à la plus forte dose testée (BRRC, 1988b; Tyl, 1988c). 

Comme montré ci-dessus, la toxicité maternelle a été observée à des doses plus 
faibles ou équivalentes chez des rats et des lapins, comparativement à la toxicité 
pour le développement dans des études sur les isomères individuels. La plus 
faible DMENO pour la toxicité maternelle était de 50 mg/kg p.c. par jour pour l’o-
crésol, le m-crésol et le p-crésol, et la plus faible DMENO pour la toxicité pour le 
développement était de 100 mg/kg p.c. par jour pour l’o-crésol et le m-crésol, 
mais de 450 mg/kg p.c. par jour pour le p-crésol. Pour le m-crésol, le niveau 
d’effet a été catégorisé comme une « DMENO potentielle pour le 
développement » par l’ATSDR [2008], même s’il était basé sur une étude de rats 
nouveau-nés ayant reçu des doses par voie orale du 4e au 21e jour de la 
gestation. En outre, les tremblements observés à la DMENO semblaient indiquer 
des effets sur le système nerveux central. Par ailleurs, dans une étude standard 
de la toxicité pour le développement, on n’a pas observé d’effets nocifs chez des 
fœtus de rats à des doses de m-crésol allant jusqu’à 450 mg/kg p.c. par jour. 
Cependant, la plus faible DMENO pour le développement liée à l’o-crésol était de 
100 mg/kg p.c. par jour d’après les effets observés chez des fœtus de lapins. 

11.2.4 Toxicité pour la reproduction 

On a relevé des études concernant l’effet sur la reproduction de l’absorption par 
voie orale impliquant les isomères individuels et un mélange de m- et p-crésols. 

Des souris ont été exposées à 0 ou 660 mg/kg p.c. par jour d’o-crésol dans le 
cadre d’un régime alimentaire, pendant 15 semaines, durant un protocole de 
reproduction ininterrompue (NTP, 1992a), des visons ont été exposés à 0, 5 à 
10, 25 à 40 ou 105 à 190 mg/kg p.c. par jour du même isomère dans le régime 
alimentaire pendant six mois, dans le cadre d’une étude de reproduction sur une 
génération (Hornshaw et coll., 1986), et des rats ont été gavés avec des doses 
de 0, 30, 175 ou 450 mg/kg p.c. par jour dans une étude de reproduction sur 
deux générations (BRRC, 1989a; Tyl et Neeper-Bradley, 1989a, 1989 b). Aucun 
effet sur la reproduction n’a été signalé dans ces études. Toutefois, des effets 
manifestes sur le système central nerveux (ataxie et hypoactivité) ont été 
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observés à 175 mg/kg p.c. par jour chez des rats adultes de première génération 
F1, et à 450 mg/kg p.c. par jour dans les générations de rats F0 et F1. 

Des rats ont été gavés avec des doses de 0, 30, 175 ou 450 mg/kg p.c. par jour 
de m-crésol dans une étude de reproduction sur deux générations. Même si 
aucun effet sur la reproduction n’a été observé, une baisse du poids corporel 
chez des rats adultes F1 a été signalée à des doses de 30 mg/kg p.c. par jour et 
plus6. À des doses de 175 et 450 mg/kg p.c. par jour, on a observé une 
incidence accrue d’humidité périorale (indiquant la salivation) chez les rats de 
génération F1 (BRRC, 1989c; Neeper-Bradley et Tyl, 1989 b; Tyl et Neeper-
Bradley, 1989c). 

Des rats ont été gavés avec des doses de 0, 30, 175 ou 450 mg/kg p.c. par jour 
de p-crésol dans une étude de reproduction sur deux générations. Même si 
aucun effet sur la reproduction n’a été observé, une mortalité, une diminution du 
gain en poids corporel chez les survivants, et une légère humidité périorale 
(indiquant la salivation) ont été signalées chez des animaux traités avec des 
doses de 175 et 450 mg/kg p.c. par jour dans la génération F1, et à la dose de 
450 mg/kg p.c. par jour dans la génération F0 (BRRC, 1989b; Neeper-Bradley et 
Tyl, 1989a; Tyl et Neeper-Bradley, 1989 b). 

Des souris ont été exposées à 0, 375, 1 390 ou 1 682 mg/kg p.c. par jour d’un 
mélange de m-crésol et de p-crésol (60/40 %) dans le régime alimentaire 
pendant 15 jours, durant un protocole de reproduction ininterrompue. La DMENO 
liée à la toxicité pour la reproduction de 1390 mg/kg p.c. par jour a été 
déterminée en fonction d’une diminution du poids des organes reproducteurs 
mâles (prostate, vésicule séminale, testicules) dans la première génération F1, et 
à 1682 mg/kg p.c. par jour, on a observé une hausse des jours cumulatifs de 
portée (de près de trois jours, jusqu’à la cinquième portée) dans la 
génération F0, et une baisse du poids de la vésicule épididymale et séminale 
chez des mâles F0. Même si on n’a observé aucun effet sur les caractéristiques 
spermatiques ou l’histologie des organes reproducteurs, les baisses de poids 
des organes reproducteurs sont considérées comme néfastes, car elles sont 
survenues dans la première génération F1 après la fin de l’exposition, mais avant 
la naissance des portées. Une DMENO liée au développement de 1682 mg/kg 
p.c. par jour a également été déterminée d’après un nombre plus faible de 
petits/portées vivants dans la première génération F1. Une DMENO systémique 
de 1390 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction d’une diminution du 
                                            

6 Cette étude non publiée est citée dans le rapport du panel d'experts du CIR (2006), ainsi que 
dans un rapport de l'ATSDR (2008) et du Comité mixte FAO/OMS d'experts des additifs 
alimentaires (2011). Le rapport de l'ATSDR (2008) indique que le gain en poids corporel a 
diminué à 30 mg/kg p.c. par jour et moins, et les rapports du panel d'experts du CIR (2006) et du 
Comité mixte FAO/OMS d'experts des additifs alimentaires (2011) indiquent tous les deux une 
diminution du gain en poids. 
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gain en poids corporel chez des femelles des générations F0 et F1, et d’une 
baisse du gain en poids corporel chez des mâles de première génération F1 
(Izard et coll., 1992; NTP, 1992c; RTI, 1992; Heindel et coll., 1997). Aucune 
étude sur la toxicité pour la reproduction n’a été recensée pour le mélange des 
trois isomères. 

Il est à noter que les DMENO systémiques déterminées chez les rats pour l’o-
crésol et le p-crésol étaient principalement basées sur des effets sur le système 
nerveux central ou la mortalité, tandis que la DMENO pour le m-crésol était 
basée sur une diminution des poids corporels (cependant, des effets sur le 
système nerveux central ont été observés à la plus forte dose suivante pour le 
m-crésol). Aucun effet sur le système nerveux central n’a été observé dans une 
étude sur des souris avec le mélange de m- et p-crésols à des doses plus 
élevées que celles utilisées avec les isomères chez les rats. Cependant, dans 
cette étude, les souris ont été exposées par régime alimentaire, tandis que dans 
les études sur les rats, ils ont été exposés par gavage. L’étude sur les souris 
menée avec de l’o-crésol, notamment avec des doses allant jusqu’à 660 mg/kg 
p.c. par jour par régime alimentaire, n’a pas non plus montré d’effet sur le 
système nerveux central.  

11.2.5 Toxicité subchronique 

Des études sur l’ingestion orale et l’inhalation utilisant de l’o-crésol et des 
mélanges de crésols ont été relevées, mais seules des études orales utilisant du 
m-crésol ou du p-crésol ont été recensées.  

Pour l’o-crésol, quatre études de l’ingestion chronique orale chez des rats ou des 
souris, et une étude de l’inhalation subchronique chez des souris et d’autres 
espèces, ont été relevées. 

Dans deux études orales, des rats ont été gavés à l’o-crésol à des doses 
de 0, 50, 175, [450]7 ou 600 mg/kg p.c. par jour pendant 13 semaines, et dans 
deux autres études orales, des rats ont été nourris avec de l’o-crésol dans un 
régime alimentaire à des doses de 0, 126 à 129, 247 à 256, 510 à 513, 1017 à 
1021, ou 2024 à 2028 mg/kg p.c. par jour, et des souris ont été nourries avec de 
l’o-crésol dans le régime alimentaire à des doses de 0, 199 à 237, 400 à 469, 
794 à 935, 1490 à 1723 ou 2723 à 3205 mg/kg p.c. par jour pendant 
13 semaines. Dans une des études par gavage chez des rats, une DMENO de 
50 mg/kg p.c. par jour (la plus faible dose testée) a été déterminée d’après les 
effets sur le système nerveux central (hypoactivité, respiration laborieuse et 
rapide, salivation excessive, et tremblements). À 450 mg/kg p.c. par jour, des 
convulsions sont survenues. Des tests neurocomportementaux menés six fois 

                                            

7 L'une des deux études a utilisé un niveau de dose supplémentaire de 450 mg/kg p.c. par jour. 
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sur 13 semaines n’ont montré que des différences sporadiques qui n’étaient pas 
liées à la dose (TRL, 1986; USEPA, 1987). Dans une autre étude par gavage 
chez des rats, une DMENO de 175 mg/kg p.c. par jour a été déterminée d’après 
les effets sur le système nerveux central (à cette dose, deux animaux ont montré 
des tremblements le premier jour de l’étude et un d’eux est devenu comateux). À 
600 mg/kg p.c. par jour, 9 mâles et 19 femelles sont morts; un état comateux et 
des convulsions ont été observés. On a aussi relevé une diminution du gain en 
poids chez les survivants (USEPA, 1986, 1988a). Dans une étude par 
alimentation de 13 semaines avec de l’o-crésol, une DMENO de 
1020 mg/kg p.c. par jour basée sur l’hypocellularité de la moelle osseuse chez 
des rats, et une DMENO de 1723 mg/kg p.c. par jour fondée sur la diminution du 
poids corporel final de souris femelles (on a aussi observé une hyperplasie de 
l’épithélium du préestomac chez les mâles à 2723 mg/kg p.c. par jour, et un 
cycle œstral prolongé chez les femelles à 3205 mg/kg p.c. par jour) ont été 
déterminées (NTP, 1992b). Aucune preuve d’effets sur le système nerveux 
central n’a été relevée dans les études par alimentation.  

On a signalé chez des souris exposées par inhalation à 9 mg/m3 d’o-crésol, 
pendant quatre mois, des modifications morphologiques dans les voies 
respiratoires (y compris les poumons), une perte accélérée d’un réflexe défensif 
conditionné, une leucocytose, un rapport des éléments myéloïdes et 
érythrocytaires à la baisse dans la moelle osseuse, et des preuves de toxicité 
hépatique (une sensibilité accrue à la narcose liée à l’hexanol) (Uzhdavini et 
coll., 1972). Des rats, des cochons d’Inde et des lapins exposés par inhalation à 
la même concentration pendant quatre mois ont affiché des « cibles de toxicité » 
dans le cerveau, le foie, les reins, l’urètre et la vessie (on ne sait pas clairement 
si ces trois espèces étaient incluses dans la même étude ou des études 
différentes) (Bandman et coll., 1994). 

Pour le m-crésol, deux études par gavage de 13 semaines sur des rats ont été 
relevées; dans les deux cas, les rats ont reçu des doses de 0, 50, 150 ou 
450 mg/kg p.c. par jour. Dans une des études, une DMENO de 50 mg/kg p.c. par 
jour a été déterminée en fonction des effets sur le système nerveux central 
(hypoactivité, respiration laborieuse et rapide et salivation excessive). La plus 
forte dose (450 mg/kg p.c. par jour) a produit des effets neurologiques 
importants, comme une salivation et une miction accrues, des tremblements, un 
larmoiement, une fermeture palpébrale, et une respiration rapide; des animaux 
ont aussi montré des tendances anormales dans les tests 
neurocomportementaux menés six fois au cours de 13 semaines (les essais ont 
été menés avec toutes les doses) (TRL, 1986; USEPA, 1987). Dans une autre 
étude, une DMENO de 150 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction 
d’une diminution du poids corporel chez des rats mâles. Des effets sur le 
système nerveux central (léthargie, tremblement, courbure du dos, dyspnée) ont 
été observés à 450 mg/kg p.c. par jour (USEPA, 1986, 1988c; Microbiological 
Associates, 1988a). 
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Pour le p-crésol, deux études par gavage de 13 semaines sur des rats et une 
étude de l’exposition par voie alimentaire de 20 semaines sur des hamsters ont 
été relevées. Dans l’une des études par gavage sur les rats, une DMENO de 
50 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction des effets sur le système 
nerveux central (hypoactivité, respiration laborieuse et rapide, salivation 
excessive, et tremblements). La plus forte dose (600 mg/kg p.c. par jour) a 
provoqué des convulsions. Des tests neurocomportementaux menés six fois sur 
13 semaines n’ont montré que des différences sporadiques qui n’étaient pas 
liées à la dose (TRL, 1986). Dans l’autre étude par gavage, une DMENO de 
175 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction de la diminution du gain en 
poids corporel chez les mâles et de légers effets hématologiques (baisses de 6 à 
8 % du nombre de globules rouges et de l’hémoglobine) chez les femelles. À la 
plus forte dose (600 mg/kg p.c. par jour), les effets observés étaient la mort de 3 
des 30 animaux, la léthargie, la salivation, des tremblements, des convulsions, 
une diminution du gain en poids corporel, une hausse du poids relatif du foie 
(mâles) et des reins, une inflammation du foie, et une métaplasie épithéliale de la 
trachée (Microbiological Associates, 1988b; USEPA, 1988b). Chez des hamsters 
nourris d’un régime alimentaire contenant 0 ou 1415 mg/kg p.c. par jour de 
p-crésol pendant 20 semaines, une incidence accrue de l’hyperplasie du 
préestomac a été observée à 1415 mg/kg p.c. par jour (Hirose et coll., 1986). 
1986). 

Deux études sur l’exposition par voie alimentaire de 13 semaines utilisant un 
mélange de crésols, dont l’une portant sur des rats, et l’autre sur des souris, ainsi 
qu’une étude sur l’exposition par inhalation de quatre mois, ont été relevées. Des 
rats ont été exposés à des doses de 0, 123 à 131, 241 à 254, 486 à 509, 991 à 
1024 ou 2014 à 2050 mg/kg p.c. par jour d’un mélange de m-crésol et de 
p-crésol (60/40 %) dans un régime alimentaire pendant 13 semaines. La 
DMENO était de 123 mg/kg p.c. par jour en fonction d’une hausse (liée à la 
dose) de l’hyperplasie de l’épithélium respiratoire olfactif chez les mâles. À 
254 mg/kg p.c. par jour et plus, on a aussi noté une hausse (liée à la dose) de 
l’hyperplasie de l’épithélium respiratoire olfactif chez les femelles. Même si 
d’autres paramètres étaient affectés à des doses plus élevées, aucun signe 
clinique d’effets sur le système nerveux central n’a été signalé (NTP, 1992b). 
Des souris ont été exposées à des doses de 0, 96 à 116, 194 à 239, 402 à 472, 
776 à 923 ou 1513 à 1693 mg/kg p.c. par jour d’un mélange de m-crésol et de 
p-crésol (60/40 %) dans un régime alimentaire pendant 13 semaines. La 
DMENO était de 776 mg/kg p.c. par jour en fonction d’une hausse (liée à la 
dose) de l’hyperplasie minimale de l’épithélium olfactif chez les mâles. Aucun 
effet toxicologique n’a été observé (NTP, 1992b). 

Dans une étude de l’exposition subchronique par inhalation, des rats ont été 
exposés à 0, 1,45 ou 5 mg/m3 d’un mélange de m-/p-crésols (66/33 % + 1 % 
o-crésol) « … pendant quatre mois, quatre fois par jour, cinq fois par semaine ». 
Les effets observés à 5 mg/m3 (CMEO) étaient l’irritation des poumons, une 
augmentation du poids relatif des reins accompagnée de modifications 
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histologiques, une hausse des lipides du foie et, chez les femelles, une baisse du 
poids relatif de l’utérus et des changements dans le cycle œstral. Des 
renseignements limités étaient disponibles sur les changements dystrophiques et 
fonctionnels structurels potentiels dans le système nerveux central, les poumons 
et le myocarde à cette concentration (Uzhdavini et coll., 1976). 

L’ATSDR a noté que l’épithélium olfactif semble être une cible sensible pour les 
crésols, et les lésions nasales peuvent être dues au contact direct avec 
l’épithélium; cependant, le rapport de l’ATSDR (2008) a indiqué que « jusqu’à ce 
que l’on puisse démontrer avec certitude que les lésions nasales ne sont pas 
causées par un effet systémique des crésols et dans l’intérêt de protéger les 
humains exposés dans des conditions similaires, le niveau de risque minimal a 
été basé sur l’incidence accrue des lésions nasales chez des rats ». Par 
conséquent, le rapport d’ATSDR (2008) a calculé un niveau de risque minimal à 
durée intermédiaire de 0,1 mg/kg p.c. par jour pour l’exposition orale, à l’aide 
d’une modélisation de la dose repère. Un niveau de réponse associé à une dose 
repère de 10 % a été choisi pour l’analyse comparative de données sur 
l’incidence de lésions nasales chez des rats dans le cadre d’une étude sur des 
rats d’une durée de 13 semaines, et une dose repère et une BMDL10 
correspondantes ont été déterminées par l’ATSDR (2008). Même si des niveaux 
de risque minimaux ne sont pas établis au Canada, le niveau d’effet critique 
(DMENO = 123 mg/kg p.c. par jour) établi pour cette même étude de 
13 semaines sur les rats était aussi basé sur les données de l’incidence de 
lésions nasales.  

11.2.6 Toxicité à court terme 

Des études sur l’ingestion orale et l’inhalation utilisant de l’o-crésol et du p-crésol 
ont été relevées, tandis que seules des études orales utilisant du m-crésol ou 
des mélanges de crésols ont été recensées. Dans les études par gavage avec 
les isomères individuels, les plus faibles DMENO orales étaient basées sur les 
effets sur le système nerveux central, tandis que pour l’étude de la toxicité par 
voie alimentaire menée avec un mélange de m-/p-crésols, la plus faible DMENO 
était basée sur la toxicité nasale (on n’a relevé aucune étude à doses répétées 
où des mélanges de crésols étaient administrés par gavage). Dans les études de 
l’exposition par inhalation, la plus faible concentration minimale avec effet nocif 
observé (CMENO) pour l’o-crésol était basée sur les voies respiratoires et les 
effets sur le sang, et la CMENO pour le mélange de p-crésol était basée sur 
plusieurs organes définis comme des cibles de toxicité. 

Pour l’o-crésol, cinq études sur la toxicité orale chez des rats, des souris, des 
visons, et des furets, de même que quatre études sur l’exposition par inhalation 
chez des rats, des souris et des cochons d’Inde ont été recensées.  

Dans une étude de la toxicité par voie orale où des rats ont été gavés avec de 
l’o-crésol, à des doses de 0, 50 ou 600 mg/kg p.c. par jour pendant deux 
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semaines, une DMENO de 50 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction 
des effets sur le système nerveux central (hypoactivité et respiration laborieuse 
et rapide). À 600 mg/kg p.c. par jour, des convulsions sont survenues (TRL, 
1986). Dans quatre études sur la toxicité par voie orale dans lesquelles des rats, 
des souris, des visons et des furets ont été nourris avec de l’o-crésol pendant 
quatre semaines, avec des doses allant de 35 à 5000 mg/kg p.c. par jour selon 
les espèces, des DMENO de 200 et 400 mg/kg p.c. par jour (et des DSENO de 
125 et 290 mg/kg p.c. par jour) ont été déterminées chez des visons et des 
furets, respectivement en fonction du nombre de globules rouges (Hornshaw et 
coll., 1986). Chez des rats et des souris, des effets ont été observés à des doses 
plus élevées dans ces études, notamment une atrophie de l’utérus chez des 
souris à 1670 et 5000 mg/kg p.c. par jour, et une diminution du gain en poids 
corporel chez des rats à 2510 mg/kg p.c. par jour (NTP, 1992b). 

Des rats exposés par inhalation à 9 mg/m3 d’o-crésol pendant un mois ou plus 
ont montré des effets hématopoïétiques, une irritation des voies respiratoires, et 
une sclérose des poumons, tandis que des cochons d’Inde exposés à la même 
concentration pendant la même durée n’ont affiché aucun effet (Uzhdavini et 
coll., 1972). Dans une autre étude, des rats ont été exposés à 10 mg/m3 
d’o-crésol pendant 40 jours, et le cerveau, le foie, les reins, l’urètre et la vessie 
ont été définis comme des « cibles de toxicité » (aucun autre renseignement n’a 
été fourni) (Bandman et coll., 1994). Des souris exposées à une concentration 
moyenne de 50 mg/m3 pendant un mois ont montré des signes cliniques et 
histopathologiques d’irritation respiratoire à la suite d’une hypoactivité qui ont 
duré jusqu’à la fin de l’exposition, ainsi qu’une dégénérescence du muscle 
cardiaque, du foie, des reins, et des tissus nerveux du système nerveux central 
(Uzhdavini et coll., 1972; Bandman et coll., 1994). 

Pour le m-crésol, cinq études de la toxicité par voie orale chez des rats et des 
souris ont été relevées, parmi lesquelles deux études de l’exposition par voie 
alimentaire chez des rats, et une étude de l’exposition par voie alimentaire chez 
des souris. Dans une étude de l’exposition par gavage chez des rats sur deux 
semaines, une DMENO de 50 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction 
des effets sur le système nerveux central (hypoactivité et respiration laborieuse 
et rapide). À 450 mg/kg p.c. par jour, des convulsions sont survenues (TRL, 
1986). Dans une autre étude, des rats ont été gavés avec du m-crésol, à des 
doses de 0, 300 ou 1000 mg/kg p.c. par jour pendant 28 jours, et des effets sur 
le système nerveux central (salivation, tremblements) ainsi qu’une diminution du 
gain en poids ont été observés à 1000 mg/kg p.c. par jour (Koizumi et coll., 
2003). Les études de l’exposition par voie alimentaire chez des rats et des souris 
étaient toutes d’une durée de 28 jours. Les effets observés étaient une atrophie 
de l’utérus et une diminution du gain en poids corporel chez des rats femelles à 
la plus forte dose (2310 mg/kg p.c. par jour) testée, et des effets sur le système 
nerveux central (léthargie et respiration laborieuse) chez des souris femelles à 
2080 et 4940 mg/kg p.c. par jour (NTP, 1992b). 
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Pour le p-crésol, trois études de la toxicité par voie orale sur des rats et des 
souris, et une étude de l’exposition par inhalation sur des rats ont été relevées. 
Dans une étude de l’exposition par gavage chez des rats sur deux semaines, 
une DMENO de 50 mg/kg p.c. par jour a été déterminée en fonction des effets 
sur le système nerveux central (hypoactivité et respiration laborieuse et rapide). 
À 600 mg/kg p.c. par jour, des convulsions sont survenues (TRL, 1986). Des rats 
et des souris ont été nourris au p-crésol dans un régime alimentaire pendant 
28 jours. Les effets observés étaient une toxicité nasale chez les souris 
(hyperplasie de l’épithélium respiratoire) à des doses de 60 à 
1590 mg/kg p.c. par jour et les rats (hyperplasie de l’épithélium respiratoire et 
atrophie de l’épithélium olfactif) à des doses de 256 à 2180 mg/kg p.c. par jour. 
Chez les souris ayant reçu une dose de 1410 à 1590 mg/kg p.c. par jour (la plus 
forte des cinq doses, y compris chez les groupes témoins), on a relevé des 
signes évidents de toxicité chez les deux sexes (dos courbé, léthargie, 
hypothermie, respiration laborieuse), une diminution en gain de poids corporel 
chez les mâles, et un mâle est mort. Chez les rats ayant reçu une dose allant de 
2060 à 2180 mg/kg p.c. par jour (la plus forte des six doses, y compris chez les 
groupes témoins), on a observé une diminution du gain en poids corporel chez 
les deux sexes, et une hypocellularité de la moelle osseuse et une atrophie de 
l’utérus chez les femelles (NTP, 1992b). Dans une étude de l’exposition par 
inhalation, des rats ont été exposés à 10 mg/m3 d’o-crésol pendant 40 jours, et le 
cerveau, le foie, les reins, l’urètre et la vessie ont été définis comme des « cibles 
de toxicité » (aucun autre renseignement n’a été fourni) (Bandman et coll., 1994). 

Deux études sur quatre semaines de l’exposition par voie alimentaire (l’une sur 
des rats et l’autre sur des souris) utilisant des mélanges de crésols ont été 
relevées. Des rats ont été exposés à des doses de 0, 26 à 27, 90 à 95, 261 à 
268, 877 à 886, ou 2570 à 2600 mg/kg p.c. par jour d’un mélange de m-crésol et 
de p-crésol (60/40 %) dans un régime alimentaire pendant 28 jours. La DMENO 
était de 95 mg/kg p.c. par jour en fonction d’une hausse (liée à la dose) de 
l’hyperplasie de l’épithélium respiratoire olfactif chez les femelles (hausse liée à 
la dose chez les mâles à 261 mg/kg p.c. par jour et plus). Même si d’autres effets 
ont été observés à des doses plus élevées, aucun signe clinique d’effets sur le 
système nerveux central n’a été signalé (NTP, 1992b). Des souris ont été 
exposées à des doses de 0, 50 à 65, 161 à 200, 471 à 604, 1490 à 1880, ou 
4530 à 4730 mg/kg p.c. par jour d’un mélange de m-/p-crésols (60/40 %) dans 
un régime alimentaire de 28 jours. La DMENO était de 604 mg/kg p.c. par jour en 
fonction d’une hausse de l’hyperplasie de l’épithélium olfactif chez des souris 
femelles. À 1490 mg/kg p.c. par jour et plus, on a observé une diminution du gain 
en poids ainsi que des effets nasaux et bronchiques chez les mâles. À la dose la 
plus forte (4530 à 4730 mg/kg p.c. par jour), on a constaté des signes d’effets sur 
le système nerveux central (dos courbé, hypothermie, léthargie), une alopécie et 
une hypocellularité de la moelle osseuse chez les deux sexes. Chez les 
femelles, on a relevé une diminution du gain en poids et une atrophie des ovaires 
et de l’utérus (NTP, 1992b). Contrairement à l’étude de l’exposition par voie 
alimentaire avec le mélange, des effets sur le système nerveux central ont été 
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observés à des doses allant de 1450 à 1590 mg/kg p.c. par jour de p-crésol, et 
de 2080 à 4940 mg/kg p.c. par jour de m-crésol dans des études de quatre 
semaines par voie alimentaire sur des souris.  

11.2.7 Toxicité aiguë 

On dispose d’une base de données suffisante d’études de la toxicité aiguë par 
voie orale, par voie cutanée et par inhalation pour les isomères individuels, mais 
elle est limitée à des études aiguës pour les mélanges de crésols. Pour les trois 
isomères, les effets de la toxicité aiguë par voie orale avant la mort chez des rats 
étaient l’hypoactivité, des tremblements, des convulsions, la salivation, et la 
dyspnée (EI Du Pont, 1969), et pour le mélange de m-/p-crésols, les effets 
observés avant la mort étaient des convulsions, l’adynamie (la perte de pouvoirs 
normaux et essentiels), et la prostration complète (Uzhdavini et coll., 1976). Les 
effets cutanés aigus pour les trois isomères chez des lapins incluaient la toxicité 
pour le système nerveux (somnolence et tétanie, larmoiement, salivation, 
hypersensibilité, convulsions et hypoactivité, et peau traitée montrant un 
érythème et des brûlures graves), suivis de la mort (Biofax, 1969b; Vernot et 
coll., 1977), et pour le mélange de m-/p-crésols, les effets observés chez les rats 
étaient des convulsions, une adynamie (la perte de pouvoirs normaux et 
essentiels) une prostration complète, une hématurie, et des lésions cutanées au 
site d’application, suivies de la mort (Uzhdavini et coll., 1976). Pour les trois 
isomères individuels et un mélange de crésols indéfini, une DMENO cutanée 
aiguë de 147 mg/kg p.c. a été déterminée en fonction de la corrosion de la peau 
chez des lapins exposés pendant l’exposition d’une zone couverte du matériau 
d’essai pendant quatre heures (Vernot et coll., 1977). Des effets par inhalation 
aiguë pour les trois isomères chez les rats et les souris avant la mort incluaient 
l’irritation des muqueuses et la toxicité pour le système nerveux (tremblements et 
convulsions cloniques, excitation neuromusculaire, et convulsions) (Uzhdavini et 
coll., 1972; Pereima, 1975). On a signalé plusieurs cas d’humains ayant ingéré 
des mélanges de crésols ou y ayant été exposés par voie cutanée, avec des 
effets toxiques signalés sur le système gastro-intestinal (y compris des brûlures 
dans la bouche et dans la gorge, des vomissements et des douleurs 
abdominales, et des saignements gastro-intestinaux), la peau (brûlure, 
décoloration), le sang (y compris un choc septique), le foie, le cerveau et le 
système rénal, souvent suivis d’une insuffisance respiratoire, de douleurs et de 
paralysie faciale, d’une semi-inconscience, d’une inconscience ou d’un coma, et 
la mort dans certains cas (Isaacs, 1922; Klinger et Norton, 1945; Cason, 1959; 
Labram et Gervais, 1968; Chan et coll., 1971; Jouglard et coll., 1971; Green, 
1975; Bruce et coll., 1976; Cote et coll., 1984; Yashiki et coll., 1990; Lin et Yang, 
1992; Hashimoto et coll., 1998; Wu et coll.,1998; Liu et coll., 1999; Kamijo et 
coll., 2003; Seak et coll., 2010).  

Des études de l’irritation de la peau chez des lapins ou des cochons d’Inde 
utilisant des isomères individuels ou des mélanges d’isomères ont entraîné une 
corrosivité ou des réactions graves après l’exposition d’une zone couverte 
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pendant 4 ou 24 heures (Mellon Institute, 1949; Biofax, 1969a; Ferro 
Corporation, 1974; Younger Laboratories, 1974; Vernot et coll.1977; Dow 
Chemical Company, 1978; RIFM, 1980a), et les trois isomères ont suscité une 
irritation oculaire grave chez les lapins (Mellon Institute, 1949; Biofax, 1969a; EI 
Du Pont, 1983). Aucune étude sur l’irritation oculaire n’a été recensée pour les 
mélanges d’isomères. Des dommages corrosifs à la peau ont été signalés chez 
des humains exposés par voie cutanée à des crésols (Evers et coll., 1994; 
OCDE, 2005), et une dépigmentation de la peau a été signalée pour 
« l’exposition locale aux crésols » (Deichmann et Keplinger, 1981; Sax et Lewis, 
1989; NTP, 1992 b, qui citait NIOSH, 1978). Dans une étude de la respiration, 
dix volontaires soumis à une « brève » exposition à 6 mg/m3 o-crésol se sont 
plaints de symptômes d’irritation des muqueuses, y compris la sécheresse, la 
constriction nasale, et l’irritation de la gorge (Uzhdavini et coll., 1972). 

Des études de la sensibilité chez des souris, des cochons d’Inde et des humains 
ont été relevées. Aucune sensibilisation de la peau n’a été observée chez des 
souris lorsque chacun des trois isomères a été testé dans un essai des ganglions 
lymphatiques locaux (Yamano et coll., 2007), et on a observé principalement des 
résultats négatifs chez des cochons d’Inde ayant reçu différentes concentrations 
des isomères individuels ou du mélange de m-/p-crésols (Uzhdavini et coll., 
1976; Sharp, 1978; Bruze, 1986; RIFM, 2001). Des volontaires humains soumis 
à des tests épicutanés de 0,87 % d’o-crésol ou 4 % d’o-crésol ou p-crésol n’ont 
pas montré de réactions (Kligman, 1972; RIFM, 1980b; Bruze et Zimerson, 
2002). Cependant, certains patients qui avaient antérieurement montré des 
réactions positives à d’autres substances (résine de phénol-formaldéhyde ou 
méthylphénols) ou à des colorants de textiles, ou une dermatite des mains, ont 
présenté des réactions positives lorsqu’ils étaient testés avec diverses 
concentrations d’o-crésol, de m-crésol ou de p-crésol (Seidenari et coll., 1991; 
Bruze et Zimerson, 1997, 2002). 

Il existe des règlements de l’Union européenne sur la classification, l’étiquetage 
et l’emballage pour les trois isomères ou mélanges de crésols : toxiques par 
contact cutané (Acute Tox. 3: H311), toxiques en cas d’ingestion (Acute Tox. 
3: H301), et provoquant de graves brûlures de la peau et des lésions oculaires 
(Skin Corr. 1B: H314) (Base de données sur l’inventaire C&L de l’ECHA, 2012)8.  

                                            

8 Les codes de classification entre parenthèses sont basés sur le Système général harmonisé de 
classification introduit et promulgué en décembre 2008 en vertu des Directives 67/548CEE et 
1999/45/CE et du Règlement (CE) no 1907/2006 modifiant et rappelant le Règlement du 
Parlement européen et du Conseil sur la classification, l'étiquetage et l'emballage de substances 
chimiques et de mélanges. La base de données sur l'inventaire C&L de l'ECHA (2012) comporte 
un astérisque (*) sous la section « Limites de concentration spécifiques, facteurs M », signifiant 
que « la classification, telle qu'elle figure dans l'annexe VII doit ensuite remplacer la classification 
minimale indiquée dans l'annexe si elle est différente de celle-ci » Dans ce cas, la classification 
pour les crésols lorsqu'ils étaient en une quantité de 1 % à 5 % dans un mélange ou une 
formulation, a été tirée de l'annexe VII, ce qui a aidé à traduire les codes antérieurs présentés 
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11.2.8 Toxicocinétique 

L’absorption des crésols par voie orale ou cutanée n’a pas été quantifiée chez 
les humains (ATSDR, 2008). Des études par gavage limitées chez des lapins 
avec les trois isomères (Bray et coll., 1950) et un mélange de p-crésol et de 
m-crésol chez des rats (Morinaga et coll., 2004) laissent supposer une 
absorption gastro-intestinale de plus de 65 %. Les morts et la toxicité grave 
signalées chez des animaux de laboratoire exposés par inhalation à de l’o-crésol 
fournissent des preuves indirectes de l’absorption importante à travers les 
poumons (ATSDR, 2008). 

Les crésols sont beaucoup plus toxiques lorsqu’ils sont administrés par gavage 
que par régime alimentaire. La différence est vraisemblablement liée à des 
différences de pharmacocinétique entre les deux modes d’administration. Des 
études sur des rats ayant reçu par gavage une dose unique d’un mélange de 
m-crésol et de p-crésol indiquent que les crésols peuvent se répartir rapidement 
dans plusieurs organes et tissus. Des études de la toxicité par voie orale chez 
des rats et des lapins indiquent que les crésols subissent une conjugaison avec 
le sulfate et l’acide glucuronique, et qu’ils forment aussi des métabolites oxydatifs 
dans le foie. Les conjugués sont excrétés dans l’urine (ATSDR, 2008). Les rats 
ont plus tendance à métaboliser le m-crésol en un conjugué de sulfate, tandis 
que le p-crésol a plus tendance à être converti en un glucuronide (Morinaga et 
coll., 2004). 2004). Le métabolisme des crésols semble être similaire chez les 
humains et les rats, dans le sens où les deux espèces excrètent du sulfate et des 
produits de conjugués glucuronides par l’urine (ATSDR, 2008). 

À titre de comparaison, la toxicocinétique du phénol montre certaines similarités 
avec les crésols, mais aussi certaines différences avec ces derniers. Comme le 
montre le rapport d’Environnement Canada et de Santé Canada (2000), « Le 
métabolisme du phénol fait principalement intervenir la conjugaison directe avec 
l’acide glucuronique et les sulfates de l’intestin et du foie et, dans une moindre 
mesure, des autres tissus. Un faible pourcentage de la dose absorbée de phénol 
est métabolisé en hydroquinone par les enzymes du cytochrome P450. 
L’hydroquinone est ensuite conjuguée aux sulfates et à l’acide glycuronique. Les 
métabolites urinaires du phénol que l’on a identifiés chez les mammifères, y 
compris les humains, sont le glycuronure de phényle, le sulfate de phényle et les 
conjugués correspondants de l’hydroquinonem, le glycuronure de 
4-hydroxyphényle et le sulfate de 4-hydroxyphényle. » Pour les crésols, certains 
des métabolites urinaires majeurs identifiés chez des mammifères étaient du 
glucuronide d’éther, du sulfate éthéré, de l’acide p-hydroxybenzoïque (PISSC, 

                                                                                                                                  

dans l'annexe VI, tableau 3.2 de la réglementation sur la classification, l'étiquetage et l'emballage 
disponible à l'adresse électronique suivante (en anglais seulement) : 
http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/documents/classification/. 
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1995), du p-crésylsulfate et du p-crésylglucuronide (voir les deux paragraphes 
suivants). Les enzymes du cytochrome P450 métabolisent le phénol en 
hydroquinone, qui est un métabolite présumé toxique du phénol (Environnement 
Canada, Santé Canada, 2000), tandis que pour les crésols, la formation de 
l’intermédiaire de quinone méthide a été médiée par les cytochromes P450 dans 
des microsomes et des coupes du foie (Thompson et coll., 1995; Yan et coll., 
2005). 

La distribution et l’excrétion ont été déterminées chez des rats mâles ayant reçu 
par voie intraveineuse une dose de 9,7 mg/kg p.c. de p-crésol. L’excrétion 
urinaire du p-crésol était de 23 ± 10 % de la dose administrée, et la demi-vie de 
l’excrétion était de 1,5 h. Près de 85 % de la dose a été récupérée dans l’urine 
quatre heures après l’injection, et 64 % de la dose a été définie comme étant du 
p-crésylglucuronide, et 21 %, comme étant du p-crésol. Le volume moyen de 
répartition dans le sérum était de 2,9 ± 1,4 L/kg p.c. (Lesaffer et coll., 2001, 
2003).  

Aucun renseignement n’a été relevé sur le mode de transport des crésols dans le 
sang, mais il est raisonnable de supposer qu’ils peuvent se lier à l’albumine, la 
plus importante protéine de liaison pour de nombreux médicaments acides et 
basiques (ATSDR, 2008). Dans une étude de sujets en bonne santé et de 
patients atteints d’insuffisance rénale, aucune quantité libre de p-crésol n’a pu 
être détectée dans le sang des sujets en bonne santé; 100 % de la substance 
s’était liée aux protéines (De Smet et coll., 1998). 

Aucun renseignement sur la répartition n’a été relevé pour l’o-crésol et le 
m-crésol. 

Le p-crésol est un composant normal du corps produit par la dégradation des 
protéines; des concentrations moyennes de 8,6 μmol/L (0,93 mg/L) dans le 
sérum ont été signalées chez des sujets en bonne santé (De Smet et coll., 
1998). Cette substance est issue de la conversion par des bactéries intestinales 
d’acides aminés, notamment la tyrosine et la phénylalanine, en 
acide 4-hydroxyphénylacétique qui, à son tour, subit une décarboxylation pour 
finir en p-crésol (De Smet et coll., 1997; Vanholder et coll., 1999). Cependant, le 
p-crésol ne semble pas être le principal composant de la voie de conversion de 
la tyrosine; ses conjugués seraient plutôt les principaux produits finaux, tel que le 
montrent Vanholder et coll. (2011). 

Le rapport de l’ATSDR (2008) a indiqué que « peu de renseignements sont 
disponibles sur le(s) mécanisme(s) de toxicité [systémique] des crésols. » Dans 
des études in vitro sur des cellules hépatiques de rats ou des cellules de la rate 
de souris, le p-crésol a montré des effets qui laissent entendre que son 
mécanisme d’action est différent de celui des isomères o- ou m- (Thompson et 
coll., 1994, 1995, 1996; Yamano et coll., 2007). Cependant, la pertinence de ces 
constatations sur les études in vivo est inconnue, car les isomères de crésols 
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individuels ont montré peu ou pas de toxicité pour le foie ou la rate dans des 
études de l’exposition par voie orale à doses répétées chez des rats et des 
souris. Le p-crésol semblait plus toxique que les autres isomères dans des 
études d’alimentation avec des animaux de laboratoire, et des valeurs de DL50 
par voie cutanée ou de CL50 par inhalation inférieures ont été observées pour le 
p-crésol dans des études de la toxicité aiguë, comparativement à l’o-crésol et au 
m-crésol9. Toutefois, des études de l’exposition par voie orale à doses répétées 
et des études de l’exposition aiguë par voie cutanée ont permis de déterminer la 
même DMENO (147 mg/kg p.c.) pour chacun des trois isomères; les DMENO 
orales (50 mg/kg p.c. par jour) étaient les mêmes pour les trois isomères en 
fonction des effets sur le système nerveux central, et une DMENO orale 
systémique (30 mg/kg p.c. par jour basée sur une diminution des poids 
corporels) a aussi été établie pour le m-crésol. Cela laisse supposer que, in vivo, 
les trois isomères peuvent avoir un potentiel de toxicité équivalent. 

11.2.9 Confiance à l’égard de la base de données sur 
l’exposition 

Le niveau de confiance à l’égard de la base de données sur la toxicité de 
l’ortho-crésol, du méta-crésol, du para-crésol, et des crésols mixtes, est 
considéré comme modéré à élevé, car des données empiriques ont été relevées 
pour tous les paramètres de toxicité standard par l’exposition par voie orale. Les 
données sur l’inhalation à court terme étaient limitées. On manquait d’études sur 
l’exposition par inhalation à doses répétées, notamment des études sur 
l’inhalation à plus long terme pour certains des isomères individuels (le m-crésol 
et le p-crésol) et le mélange de crésols. Il en était de même pour des études de 
la toxicité pour la reproduction et le développement par inhalation pour les 
isomères individuels et le mélange de crésols. Même si l’on manquait d’études 
de toxicité pour la reproduction et le développement à doses répétées par 
exposition par voie cutanée, l’irritation grave causée par la nature corrosive des 
isomères et le mélange n’exigeait pas d’élargir la base de données pour cette 
voie d’exposition. Les renseignements sur l’exposition aux crésols chez les 
humains étaient principalement basés sur des cas signalés d’exposition aiguë, 
avec très peu d’études sur l’exposition à doses répétées ou d’études 
expérimentales. 

La base de données sur la génotoxicité in vivo était limitée pour un mélange de 
crésols (seul un test du micronoyau utilisant des m-/p-crésols a été relevé), de 
même que pour la détermination du potentiel de mutagénicité des isomères 
individuels (deux essais de létalité dominante menés sur des souris avec de 
l’o-crésol ou du p-crésol ont été relevés).  

                                            

9 Voir le document d'appui (Santé Canada, 2015). 
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11.3 Caractérisation des risques pour la santé humaine 

La cancérogénicité est un possible effet critique des crésols, même si les 
tumeurs se produisent uniquement à des doses orales élevées administrées à 
des animaux de laboratoire. Une analyse de la BMD a été menée sur l’incidence 
accrue et statistiquement significative des papillomes des cellules squameuses 
dans le préestomac de souris traitées avec un mélange de m-crésol et de 
p-crésol, et les plus faibles BMD et BMDL10 de 584 et 376 mg/kg p.c. par jour, 
respectivement, ont été calculées selon les modèles les plus adéquats (modèle 
multistades du cancer et modèle quantique linéaire). 

En termes d’effets non cancéreux, les effets sur le système nerveux central ont 
été observés tout au long d’études de toxicité aiguë et de toxicité à doses 
répétées. Des études de l’exposition aiguë par voie orale, par voie cutanée et par 
inhalation chez des animaux de laboratoire et des cas humains signalés 
d’ingestion de crésols ou d’exposition par voie cutanée à ces derniers ont toutes 
montré des effets sur le système nerveux central. 

Les principales sources d’exposition de l’ensemble de la population aux crésols 
sont attendues à être par voie orale, notamment par l’ingestion de nourriture. 
Une source mineure d’exposition est par l’inhalation d’air provenant de milieux 
naturels à proximité d’usines de pâtes et papiers. 

Un certain nombre d’études à doses répétées chez des animaux de laboratoire 
exposés par voie orale ou par inhalation à des isomères individuels ou à un 
mélange de crésols étaient disponibles. La plus faible DMENO orale déterminée 
était de 50 mg/kg p.c. par jour pour chaque o-crésol, m-crésol et p-crésol en 
fonction des effets sur le système nerveux central chez des rats ayant été gavés 
avec de l’o-crésol, du m-crésol ou du p-crésol pendant des périodes allant de 2 à 
13 semaines. Cette valeur est jugée prudente, car des effets sur le système 
nerveux central ont été observés à des doses bien plus élevées dans des études 
de l’exposition par voie alimentaire. Dans une étude sur la toxicité pour la 
reproduction par voie orale avec du m-crésol (Neeper-Bradley et Tyl, 1989b) et 
une étude avec des rats nouveau-nés gavés du 4e au 21e jour après la naissance 
avec du m-crésol (Koizumi et coll., 2003), aucun effet sur le système nerveux 
central n’a été observé à 30 mg/kg p.c. par jour (aucun effet sur la reproduction 
ou le développement n’a été observé à cette dose), et la dose de 
30 mg/kg p.c. par jour est établie comme une DMENO pour les effets sur le 
système nerveux central. 

Les études de l’exposition par inhalation menées avec des crésols étaient 
limitées. La plus faible dose associée aux effets nocifs a été observée dans une 
étude menée avec des souris exposées à l’o-crésol à 9 mg/m3 pendant 
quatre mois. Cette CMENO de 9 mg/m3 était aussi basée sur des modifications 
morphologiques dans les voies respiratoires (y compris les poumons), des effets 
sur le sang et la moelle osseuse, et des preuves de toxicité hépatique chez des 
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souris (Uzhdavini et coll., 1972)10. Des études de durée similaire à des 
concentrations de crésols inférieures à 9 mg/m3 chez des rats et des humains 
ont démontré des effets qui n’ont cependant pas été jugés nocifs. 

La principale source d’exposition de l’ensemble de la population aux crésols est 
attendue par l’entremise de l’alimentation. D’après les données disponibles, on 
s’attend à ce que l’exposition aux crésols par l’alimentation représente 98 % de 
l’absorption totale par tous les groupes d’âge au Canada. Les absorptions 
quotidiennes de 2,9 (pour les adultes âgés de plus de 60 ans) à 22,3 (pour les 
enfants de 0 à 6 mois non nourris au lait maternisé) µg/kg p.c. chez la population 
générale sont attendues à être par des aliments et par des boissons. Toutefois, 
la caractérisation du risque associé aux crésols se rattache à l’augmentation de 
l’exposition venant de sources anthropiques. Les concentrations de crésols dans 
l’air ambiant peuvent être plus élevées à proximité d’usines de pâtes et papiers. 
Pour ces usines, la comparaison de la plus faible CMENO (9,0 mg/m3 pour 
l’o-crésol) avec la concentration de la limite supérieure de 2,49 µg/m3 de crésols 
dans l’air (estimée à 600 m de l’usine) donne une marge d’exposition (ME) 
d’environ 3600. Selon des paramètres prudents utilisés dans les concentrations 
modélisées d’usines de pâtes et papiers, la ME ci-dessus est jugée adéquate, en 
tenant compte des limitations dans les effets sur la santé et des bases de 
données sur l’exposition. 

La comparaison de la plus faible CMENO (9,0 mg/m3 pour l’o-crésol) à la plus 
forte concentration de crésols choisie pour l’air loin des sources ponctuelles 
(c.-à-d. 1,76 μg/m3 dans l’air intérieur) donne une ME d’environ 5100 pour 
l’exposition par inhalation. Cette marge est considérée comme adéquate pour 
rendre compte des incertitudes liées aux bases de données concernant les effets 
sur la santé et l’exposition.  

Les valeurs estimatives de la limite supérieure de l’absorption quotidienne 
découlant de l’exposition par inhalation varient entre 0,5 (pour les personnes 
âgées de 60 ans et plus inhalant de l’air ambiant ou intérieur loin des sources 
                                            

10 La CMENO de 9 mg/m3 convertie en une estimation d'absorption chez des souris est de 
12 mg/kg p.c. par jour pour l'o-crésol (selon Santé Canada, 1994). Dans une étude de l'exposition 
par voie alimentaire de 13 semaines avec des m-/p-crésols, l'ATSDR (2008) a établi des BMDL10 
de 13,9 et 30,8 mg/kg p.c. par jour en fonction d'une hyperplasie de l'épithélium respiratoire 
olfactif chez des rats mâles et femelles, respectivement. Ces BMDL10 sont de 1,2 à 2,6 fois plus 
élevées que l'estimation d'absorption dans l'air sur quatre mois chez la souris pour l'o-crésol. Des 
changements histopathologiques dans les voies respiratoires étaient un effet commun observé 
dans des études de la toxicité subchronique et à long terme chez des souris et des rats (souris 
exposées à de l'o-crésol par inhalation pendant quatre mois, et aux m-/p-crésols dans un régime 
alimentaire pendant deux ans; rats exposés aux m-/p-crésols dans un régime alimentaire 
pendant 13 semaines et deux ans). 
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ponctuelles; voir l’annexe B) et 1,5 µg/kg p.c. par jour (pour les enfants âgés de 
0,4 à 5 ans inhalant de l’air ambiant près d’une source ponctuelle; voir 
l’annexe C). Ces concentrations sont au moins 16 700 fois inférieures à la 
DSENO orale à court terme de 30 mg/kg p.c. par jour indiquée ci-dessus, et de 
plusieurs ordres de grandeur inférieurs à la BMDL10 de 376 mg/kg, en fonction 
de l’incidence accrue de papillomes des cellules squameuses du préestomac de 
souris traitées avec un mélange de m-crésol et de p-crésol. 

Tableau 8-1 : Marges d’exposition pour divers scénarios d’exposition 

Scénario 
d’expositi
on 

Voie 
d’exposit
ion et 
durée 
d’exposit
ion 

Estimatio
n de la 
limite 
supérieur
e de 
l’expositio
n 

Isomère(s
) de 
crésols : 
seuil 
critique 
d’effet 

Isomère(s) de 
crésols : 
effets 
critiques et 
durée de 
l’étude 

Marges 
d’exposition 

Population 
générale 

Inhalation 
– Long 
terme 

1,76 µg/m3 
(air 
intérieur) 

o-crésol :  
CMENO = 
9 mg/m3 

o-crésol :  
Modifications 
morphologique
s dans les 
voies 
respiratoires (y 
compris les 
poumons), 
effets dans le 
sang et la 
moelle 
osseuse, 
preuves de 
toxicité 
hépatique 
dans une 
étude de 
l’exposition par 
inhalation chez 
des souris sur 
quatre mois 

Environ 
5100 
 

Population 
générale 

Inhalation 
– Long 
terme, 
source 
ponctuell
e 

2,49 µg/m3 
(usines de 
pâtes et 
papiers) 

o-crésol :  
CMENO = 
9 mg/m3 

o-crésol :  
Modifications 
morphologique
s dans les 
voies 
respiratoires (y 
compris les 
poumons), 

Environ 
3600 
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Scénario 
d’expositi
on 

Voie 
d’exposit
ion et 
durée 
d’exposit
ion 

Estimatio
n de la 
limite 
supérieur
e de 
l’expositio
n 

Isomère(s
) de 
crésols : 
seuil 
critique 
d’effet 

Isomère(s) de 
crésols : 
effets 
critiques et 
durée de 
l’étude 

Marges 
d’exposition 

effets dans le 
sang et la 
moelle 
osseuse, 
preuves de 
toxicité 
hépatique 
dans une 
étude de 
l’exposition par 
inhalation chez 
des souris sur 
quatre mois  

Selon l’adéquation des marges entre les estimations de la limite supérieure 
d’exposition et les niveaux d’effet critique observés chez des animaux de 
laboratoire avec un ou plusieurs de ces composés, aucune préoccupation pour la 
santé humaine n’a été déterminée, et il est donc conclu que l’o-crésol, le 
m-crésol et le p-crésol ainsi que les crésols mixtes ne répondent pas aux critères 
énoncés à l’alinéa 64c) de la LCPE, car ces substances ne pénètrent pas dans 
l’environnement en une quantité, à une concentration ou dans des conditions de 
nature à constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé humaines. 

11.4 Incertitudes de l’évaluation des risques pour la santé 
humaine 

Des différences potentielles dans les effets des isomères individuels et des 
mélanges d’isomères sur diverses espèces n’ont pas été davantage étudiées, 
car elles vont au-delà de la portée de cette évaluation préalable. On a défini un 
niveau de confiance modéré à élevé dans la base de données sur les dangers, 
mais les études de l’exposition à court terme par inhalation étaient limitées, et 
l’on manquait de paramètres pour les expositions à long terme et la toxicité pour 
la reproduction et le développement. Le mode d’action de la cancérogénicité n’a 
pas été clairement explicité pour les isomères ou les mélanges, et le potentiel de 
génotoxicité des isomères et des mélanges ne peut être nettement défini. 

D’après une base de données adéquate sur l’exposition, qui incluait des données 
canadiennes pour les crésols dans la plupart des milieux, le niveau de confiance 
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à l’égard des estimations de l’exposition environnementale pour les crésols est 
modéré. En raison des limitations de la méthode utilisée pour mesurer les 
concentrations, les estimations de l’exposition pour les crésols mixtes étaient 
basées soit sur le mélange de m-/p-crésols, soit sur les valeurs estimatives 
additionnées du mélange et de l’o-crésol et, parfois, sur les valeurs additionnées 
des isomères individuels. Par ailleurs, étant donné que les valeurs maximales ou 
les valeurs de la limite supérieure tirées de publications sur la surveillance et de 
modélisations (c.-à-d. SCREEN3) ont été utilisées, il est probable que les 
estimations de l’exposition soient prudentes. 
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12. Conclusion 

Étant donné tous les éléments de preuve dans cette évaluation préalable, ces 
substances présentent un faible risque d’effets nocifs sur les organismes ou sur 
l’intégrité globale de l’environnement. Il est conclu que l’o-crésol, le m-crésol et le 
p-crésol ainsi que les crésols mixtes ne satisfont pas aux critères énoncés aux 
alinéas 64a) et b) de la LCPE, car ils ne pénètrent pas dans l’environnement en 
une quantité ou une concentration ou dans des conditions de nature à avoir, 
immédiatement ou à long terme, un effet nocif sur l’environnement ou sur la 
diversité biologique, ou à mettre en danger l’environnement essentiel pour la vie. 

En raison du caractère adéquat des marges entre les estimations de la limite 
supérieure d’exposition et les niveaux d’effet critique sur les animaux de 
laboratoire, il est conclu que l’o-crésol, le m-crésol et le p-crésol ainsi que les 
crésols mixtes ne satisfont pas aux critères énoncés à l’alinéa 64c) de la LCPE, 
car ils ne pénètrent pas dans l’environnement en une quantité ou une 
concentration ou dans des conditions de nature à constituer un danger au 
Canada pour la vie ou la santé humaines.  

Il est conclu que l’o-crésol, le m-crésol, le p-crésol et les crésols mixtes ne 
satisfont à aucun des critères énoncés à l’article 64 de la LCPE. 
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Annexe A : Modélisation de la dispersion des crésols d’une 
usine de pâtes et papiers  

Tableau A-1 : Sélection des données d'entrée de SCREEN3 

Paramètre Valeur Notes 

Taux d'émission 
(g/s) 

0,33 

 

En fonction des quantités rejetées de 
10,4 tonnes/an (Environnement Canada, 
2013b) sur 365 jours (à 24 heures sur 24) 

Hauteur de la 
cheminée1 (m) 27,4 

Courriel de la Division des produits forestiers 
et Loi sur les pêches à Environnement 
Canada, source non citée 

Diamètre de la 
cheminée1 (m) 0,1 

Courriel de la Division des produits forestiers 
et Loi sur les pêches à Environnement 
Canada, source non citée 

Vitesse 
d’échappement de 
gaz de la cheminée1 
(m/s) 

1,4 
Courriel de la Division des produits forestiers 
et Loi sur les pêches à Environnement 
Canada, source non citée 

Température 
d’échappement de la 
cheminée1 (K) 

373 
Courriel de la Division des produits forestiers 
et Loi sur les pêches à Environnement 
Canada, source non citée 

Température de l'air 
ambiant (K) 293 Par défaut 

Hauteur du 
récepteur au-dessus 
du sol (m) 

1,74 Censée représenter la hauteur des petits 
organismes corticoles terrestres  

Option 
urbaine/rurale Urbaine Par défaut; l'établissement est situé en milieu 

urbain 
Option de 
rabattement causé 
par le bâtiment 

Sélectio
nnée 

Par défaut, fournit un scénario plus prudent 
(SCREEN3, 1995) 

Hauteur du bâtiment 
(m) 0 Hauteur de ventilation déjà incluse dans la 

hauteur du bâtiment 
Dimension 
horizontale minimale 
(m) 

20 Par défaut, représente les installations 
industrielles à basse hauteur typiques (Law et 
coll., 2004) 2004) 

Dimension 
horizontale 
maximale (m) 

100 Par défaut, représente les installations 
industrielles à basse hauteur typiques (Law et 
coll., 2004) 

Terrain simple Sélectio
nnée 

Par défaut, fournit un scénario plus prudent 
que pour un terrain complexe (SCREEN3, 
1995) 

Conditions 
météorologiques 

Sélectio
nnée 

Par défaut; définit les pires conditions 
(SCREEN3, 1995) 
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Paramètre Valeur Notes 
complètes 
Hauteur du terrain 
(m) 0 Par défaut, correspond à une moitié de la 

hauteur de la cheminée 
1 Les caractéristiques de la cheminée sont censées être représentatives du système de 
ventilation dans les usines de kraft chimique, sur le toit d'une installation typique. Dans une 
installation typique, plusieurs évents peuvent émettre des éléments dans l'air à partir de diverses 
sources ponctuelles, mais un seul évent a été supposé pour ce scénario (limitation du modèle). 
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Tableau A-2 : Concentrations ambiantes d’o-crésol à proximité d’une usine 
de pâtes et papiers 

Distance (m) 

Concentration 
sur une heure 

(µg/m3) 

Concentration 
chronique (sur 
un an) (µg/m3) 

100 76,17 7,62a 
200 57,96 5,80 
400 34,41 3,44 
600 24,88 2,49b 
800 17,94 1,79 
1000 13,56 1,36 
2000 5,471 0,55 
3000 3,25 0,33 
4000 2,273 0,23 
5000 1,735 0,17 

a Sélectionnée pour des considérations d'ordre écologique 
b Sélectionnée pour des considérations liées à la santé humaine 
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Annexe B : Estimations de la limite supérieure de l’absorption 
quotidienne (µg/kg p.c. par jour) de crésols par divers groupes 
d’âge au sein de la population générale du Canada 

Voie 
d'exposition 

de 0 à 6 
moisa 

Allaitéb 

de 0 à 6 
mois 

Nourri au 
lait 

maternis
éc 

de 0 à 6 
mois 

Lait 
maternis

éc 

de 0,5 
à 4 

ansd 

de 5 
à 11 
anse 

de 12 
à 19 
ansf 

de 20 
à 59 
ansg 

plus 
de 60 
ansh 

Air ambianti 4,31 
E-02 

4,31 
E-02 

4,31 
E-02 

9,23 
E-02 

7,19 
E-02 

4,09 
E-02 

3,51 
E-02 

3,05 
E-02 

Air intérieurj 4,31 
E-01 

4,31 
E-01 

4,31 
E-01 

9,24 
E-01 

7,20 
E-01 

4,10 
E-01 

3,52 
E-01 

3,06 
E-01 

Eau potablek s.o. 5,33 
E-02 

1,33 
E-02 

6,45 
E-03 

6,45 
E-03 

3,37 
E-03 

2,82 
E-03 

2,78 
E-03 

Aliments et 
boissonsl s.o. s.o. 2,23 

E+01 
1,42 
E+01 

8,53 
E+00 

4,96 
E+00 

3,60 
E+00 

2,93 
E+00 

Solm 9,00 
E-10 

9,00 
E-10 

9,00 
E-10 

1,45 
E-09 

4,72 
E-10 

1,14 
E-10 

9,52 
E-11 

9,38 
E-11 

Absorption 
totale 

4,74 
E-01 

5,28 
E-01 

2,28 
E+01 

1,52 
E+01 

9,33 
E+00 

5,41 
E+00 

3,99 
E+00 

3,27 
E+00 

Abréviation : s.o., sans objet. 
a En supposant que l'enfant pèse 7,5 kg, qu'il respire 2,1 m3 d'air par jour , qu'il boive 0 L d'eau 

par jour (nourri au lait maternisé) ou 0,2 L/jour (non nourri au lait maternisé) et qu'il ingère 
30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998). 

b Aucune donnée mesurée n'a été déterminée pour les concentrations de crésols dans le lait 
maternel et le lait maternisé. 

c Pour les nourrissons exclusivement nourris au lait maternisé, l'absorption d'eau est synonyme 
d'absorption de nourriture. La concentration des crésols dans l'eau utilisée pour préparer le lait 
maternisé est fondée sur les données sur l'eau potable. Aucune donnée sur la mesure de 
crésols dans le lait maternisé n'a été trouvée. Environ 50 % des enfants non nourris au lait 
maternisé ont commencé à manger des aliments solides à 4 mois, et 90 % ont commencé à 
6 mois (Santé et Bien-être social Canada, 1990). 

d En supposant que l'enfant pèse 15,5 kg, qu'il respire 9,3 m3 d'air par jour, qu'il boive 0,2 L d'eau 
par jour et qu'il ingère 100 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998). 

e En supposant que l'enfant pèse 31 kg, qu'il respire 14,5 m3 d'air par jour, qu'il boive 0,4 L d'eau 
par jour et qu'il ingère 65 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998). 

f En supposant que le jeune pèse 59,4 kg, qu'il respire 15,8 m3 d'air par jour, qu'il boive 0,4 L 
d'eau par jour et qu'il ingère 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998). 

g En supposant que la personne pèse 70,9 kg, respire 16,2 m3 d'air par jour, qu'elle boive 0,4 L 
d'eau par jour et qu'elle ingère 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998). 

h On suppose que la personne pèse 72,0 kg, respire 14,3 m3 d'air par jour, boit 0,4 L d'eau par 
jour et ingère 30 mg de sol par jour (Santé Canada, 1998). 

i La somme des limites de détection de la méthode des isomères de crésols issus de 
l'échantillonnage de l'air ambiant (1,23 µg/m3) a été utilisée pour calculer la limite supérieure 
d'exposition en fonction de 75 échantillons d'air ambiant prélevés dans 75 habitations dans le 
cadre de l'étude sur les résidences d'Ottawa (Santé Canada, 2003). Cet échantillonnage couvre 
une période de 3 heures et comprend le temps passé à l'extérieur. 
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j La somme des valeurs au 95e centile des isomères de crésols issus de l'échantillonnage de l'air 
intérieur (1,76 µg/m3) a été utilisée pour calculer la limite supérieure d'exposition en fonction de 
75 échantillons d'air ambiant prélevés dans 75 habitations dans le cadre de l'étude sur les 
résidences d'Ottawa (Santé Canada, 2003). Lorsque des crésols n'ont pas été détectés, les 
valeurs ont été remplacées par la limite de détection en tant que méthode de substitution de 
non-détection. Cet échantillonnage couvre une période de 21 heures et comprend le temps 
passé à l'intérieur. 

k La limite de détection de 0,5 µg/L issue du rapport de surveillance de l'eau potable de la Ville de 
Montréal pour tous les isomères de crésols individuels pour l'année 2000 a été utilisée pour 
calculer l'absorption à partir de l'eau potable (Bernier et coll., 2000). 

l Des données de surveillance canadiennes pour les concentrations de crésols dans les aliments 
ont été relevées et utilisées pour estimer l'absorption quotidienne. Les estimations de 
l'absorption par les aliments sont basées sur les concentrations des aliments qui représentent 
12 groupes alimentaires considérés dans le calcul de l'absorption (Santé Canada, 1998) : 

 Produits laitiers : 200 µg/kg dans du « fromage/beurre » (ETL, 1991, 1992) 
 Graisses : 200 µg/kg dans du « fromage/beurre » (ETL, 1991, 1992) 
 Fruits : Non détectés dans des études canadiennes (ETL, 1991, 1992, 1995) 
 Légumes : Non détectés dans des études canadiennes (ETL, 1991, 1992, 1995) 
 Produits céréaliers : 74 µg/kg dans des « produits céréaliers » (ETL, 1991) 
 Viande et volailles : 420 µg/kg dans des « viandes en conserve » (ETL, 1992) 
 Poissons : Non détectés dans des études canadiennes (ETL, 1991, 1992, 1995) 
 Œufs : Non détectés dans des études canadiennes (ETL, 1991, 1992, 1995) 
 Aliments principalement à base de sucre : Non détectés dans des études canadiennes 

(ETL, 1991, 1992, 1995) 
 Plats préparés et soupes : 340 µg/kg dans des « soupes en conserve : viande » (ETL, 

1991)  
 Noix et graines : Non analysés dans des études canadiennes (ETL, 1991, 1992, 1995) 

Boissons gazeuses, boissons alcoolisées, café et thé : 21,25 μg/kg (valeur ajustée à 
partir de 0,017 µg/mL en appliquant un facteur de densité de 0,8 g/mL pour l'alcool) dans 
la « bière et le vin » (ETL, 1991) 
 
La quantité quotidienne d'aliments consommés par chaque groupe d'âge est décrite par 
Santé Canada (1998). Les valeurs sur l'absorption quotidienne des aliments sont tirées 
de l'Enquête Nutrition Canada de 1970-1972. 

m Une concentration environnementale dans le sol (c.-à-d. la CEE) de 0,000225 mg/kg en poids 
sec a été estimée pour l'épandage de biosolides sur un champ agricole à l'aide d'approches 
prudentes, tel qu'il est décrit dans la section « Évaluation de l'exposition de l'environnement ».  
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Annexe C : Estimations de la limite supérieure de l’absorption 
quotidienne (µg/kg p.c. par jour) de crésols dans l’air par la 
population générale du Canada à proximité d’une usine de pâtes 
et papiers 

Remarque : Voir l'annexe B pour des renseignements sur les caractéristiques des récepteurs et 
les facteurs d'exposition. 
a La concentration d'exposition aux crésols de 2,49 µg/m3, calculée à l'aide de SCREEN3, a été 
estimée afin de déterminer les absorptions liées à l'exposition dans l'air ambiant et l'air intérieur 
pour les personnes résidant à proximité d'une usine de pâtes et papiers.

Annexe D : Surveillance des crésols liés à l’exploitation 
intensive du bétail en Amérique du Nord et ailleurs 

Tableau D-1 : Installations pour le bétail 
Référe
nce 

Site 
d'échanti
llonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance par 
rapport à la 
source 

o-
crésol 
(µg/m3) 

m-
crésol 
(µg/m3) 

p-
crésol  
(µg/m3) 

Borhan 
et coll. 
2012 
(Produit
s 
laitiers) 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 
(Ferme à 
stabulatio
n libre en 
logettes) 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 À l'installation 
 

- - 128 
 
 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Litière de 
fumier à 
couloirs 

- - 62 

Borhan 
et coll. 

Centre du 
Texas, 

Août 
2009 et 

460 Aire de 
couchage 

- - - 
 

Voie 
d’expositi

ona 

de 0 à 
6 mois 

Allaité 

de 0 à 6 
mois 

Nourri 
au lait 

maternis
é 

 

de 0 à 6 
mois 

Nourri 
sans lait 
maternis

é 

de 
0,5 à 
4 ans 

de 5 
à 11 
ans 

de 12 
à 19 
ans 

de 20 
à 59 
ans 

plus 
de 60 
ans 

Air 
ambiant 

8,72 
E-02 

8,72 
E-02 

8,72 
E-02 

1,87 
E-01 

1,46 
E-01 

8,28 
E-02 

7,11 
E-02 

6,18 
E-02 

Air 
intérieur 

6,10 
E-01 

6,10 
E-01 

6,10 
E-01 

1,31 
E+00 

1,02 
E+00 

5,80 
E-01 

4,98 
E-01 

4,33 
E-01 
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Référe
nce 

Site 
d'échanti
llonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance par 
rapport à la 
source 

o-
crésol 
(µg/m3) 

m-
crésol 
(µg/m3) 

p-
crésol  
(µg/m3) 

2012 États-
Unis 

janvier 
2010 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Aire 
d'exercice 
 

- - 230 
 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Lagune -1° - - 327 
 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Lagune -2° - - 168 
 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Bassin de 
décantation 

- - 66 
 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Ensilage 
 

- - 318 
 

Borhan 
et coll. 
2012 

Centre du 
Texas, 
États-
Unis 

Août 
2009 et 
janvier 
2010 

460 Chemin 
piétonnier 

- - 84 

Cai et 
coll. 
2010a 
(Produit
s 
laitiers) 

Wisconsi
n et 
Indiana, 
États-
Unis 

Été et 
hiverb 

NP Bâtiments 
d'élevage 
(étables 
fermées) 

- - (3,09 à 
6,31)c 

Parker, 
2008 
(Produit
s 
laitiers) 

Analyse 
en tunnel 
aérodyna
mique en 
laboratoir
ed 

2004; 
2006 
 

300 Au-dessus de 
la lagune 
WW 
 

- - 179; 
17,75 

Parker, 
2008 
(Produit
s 

Analyse 
en tunnel 
aérodyna
mique en 

2004; 
2006 

300 Au-dessus de 
la lagune de 
traitement 
WW 

- - 405,2; 
37,43 
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Référe
nce 

Site 
d'échanti
llonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance par 
rapport à la 
source 

o-
crésol 
(µg/m3) 

m-
crésol 
(µg/m3) 

p-
crésol  
(µg/m3) 

laitiers) laboratoir
ed 

Buser 
et coll., 
2007 

Texas 
Panhandl
e, États-
Unis 

NP  Ligne de 
propriété d'un 
parc 
d'engraissem
ent 

- - 0,30 
 

Buser 
et coll., 
2007 

Texas 
Panhandl
e, États-
Unis 

NP  13 km  - - « élevé 
» 

Koziel 
et coll., 
2006 

Texas, 
États-
Unis 
 

Mars 
2004 

55 000 16 km - - détectée 

Wright 
et coll., 
2005 

Texas, 
États-
Unis 
 

 50 000 à 20 m du 
parc 
d'engraissem
ent 

- - détecté 
 

Wright 
et coll., 
2005 

Texas, 
États-
Unis 
 

 50 000 à 2000 m du 
parc 
d'engraissem
ent 

- - détecté 
 

McGinn 
et coll., 
2003 

Lethbridg
e 
(Alberta), 
Canada 

Du 23 au 
24 
septembr
e 1999 

6 000 
 

de 3 à 200 m 
du parc 
d'engraissem
ent 
 

0,004 
 
 

0,002 
 
 

0,003 
 
 

McGinn 
et coll., 
2003 

Lethbridg
e 
(Alberta), 
Canada 

Du 23 au 
24 
septembr
e 1999 

12 000 
 
 

de 3 à 200 m 
du parc 
d'engraissem
ent 
 

0,029 
 

0,014 
 

0,039 

McGinn 
et coll., 
2003 

Lethbridg
e 
(Alberta), 
Canada 

Du 23 au 
24 
septembr
e 1999 

25 000 
 
NP 

de 3 à 200 m 
du parc 
d'engraissem
ent 
 

0,003 
 

0,014 0,020 

McGinn 
et coll., 
2003 

Lethbridg
e 
(Alberta), 
Canada 

Du 23 au 
24 
septembr
e 1999 

NP Concentratio
n de fondf 

- - 0,002 
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a Étude complémentaire de l'étude nationale de surveillance des émissions atmosphériques 
(National Air Emission Monitoring Study, NAEMS). 
b Hiver (décembre-janvier) et été (juillet-août). 
c Valeurs entre parenthèses = étendue 
d Concentrations dans un tunnel de vent, à une vitesse de vent de 1,3 m/min. 
e « Détecté » = Données de réponse des instruments d'analyse fournies. 
f Concentration dans l'air (vent) ne passant pas au-dessus du parc d'engraissement. 

Tableau D-2 : Installations porcines 
Référen
ce 

Site 
d'échantil
lonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance 
par 
rapport à 
la source 

o-
crésol 
µg/m3

 

m-
crésol 
µg/m3 

p-
crésol  
µg/m3 

Akdeniz 
et coll., 
2013 
 

Minnesota
, États-
Unis 
(Étables 
de 
mise bas-
engraisse
ment; 
étables 
fermées) 

Juillet, 
septembr
e et 
novembr
e 2011 

NP Installation 
(ambiante) 

inférie
ur(e) à 
0,44 

- 8,5  
8,2 à 
8,9a 

 

Akdeniz 
et coll., 
2013 

Minnesota
, États-
Unis 
 
 

Juillet, 
septembr
e et 
novembr
e 2011 

300 
 

Espace de 
bureaux 

3,4 
(3,2 à 
3,5) 

- 9,7 
(9,5 à 
10,8)a

 

Akdeniz 
et coll., 
2013 

Minnesota
, États-
Unis 
 

Juillet, 
septembr
e et 
novembr
e 2011 

300 
 

Salle de 
gestation 

23,0  
(15,5 à 
31,5) 

- 57,6  
(50,4 à 
65,4)a

 

Akdeniz 
et coll., 
2013 

Minnesota
, États-
Unis 
 

Juillet, 
septembr
e et 
novembr
e 2011 

16  Salle de 
mise bas 

35,3 
(22,8 à 
48,9) 

- 85,0 
(75,8 à 
96,8) a 

Akdeniz 
et coll., 
2013 

Minnesota
, États-
Unis 
 

Juillet, 
septembr
e et 
novembr
e 2011 

450 Salle 
d'élevage 

17,9 
(11,6 à 
25,5) 

- 42,6 
(37,5 à 
48,5) a

 

Cai et 
coll., 
2010b 
 

Indiana, 
Iowa, 
États-Unis 
(Étable 

Saison 
hivernalec 

NP Dans la 
salle de 
gestation 

- - 69 
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Référen
ce 

Site 
d'échantil
lonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance 
par 
rapport à 
la source 

o-
crésol 
µg/m3

 

m-
crésol 
µg/m3 

p-
crésol  
µg/m3 

d'engraiss
ement et 
étables de 
gestation/
de 
mise bas) 

Feilberg 
et coll., 
2010d 

Jutland du 
Centre, 
Danemark 
 

Mai et 
juin 2009 

Chaqu
e case 
conten
ait 16 
cochon
s 

∼1 m au-
dessus de 
l'entrée du 
conduit 
d'échappe-
ment 

- - 17,2  
(4,9 à 
30,1) 

Koziel 
et coll., 
2006 
 

Iowa, 
États-Unis 
(Étable 
d'engraiss
ement) 
 

Novembr
e 2004 

4000 « près de 
la 
parcelle » 
au niveau 
du 
ventilateur 
d'extractio
n de 
quatre 
porcheries 
à litière 
profonde 
 

- - détect
ée 

 

 

 

 

 

Koziel 
et coll., 
2006 

Iowa, 
États-Unis 
(Étable 
d'engraiss
ement) 

Novembr
e 2004 

4000 294 m - - détect
é 

Blunden 
et coll., 
2005  

Zebulon, 
Caroline 
du Nord 
– Ferme 
Barham 
(étable de 
mise bas 
de 
porcelets-
sevrage) 

Avril 
2002 
 

4000 Devant 
l'étable 
 

- - 0,56 
 

Blunden 
et coll., 

Zebulon, 
Caroline 

Novembr
e 2002 

4000  Au vent - - 6,18 
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Référen
ce 

Site 
d'échantil
lonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance 
par 
rapport à 
la source 

o-
crésol 
µg/m3

 

m-
crésol 
µg/m3 

p-
crésol  
µg/m3 

2005 
 

du Nord 
– Ferme 
Barham 
(étable de 
mise bas 
de 
porcelets-
sevrage) 

Blunden 
et coll.,  
2005 

Raleigh, 
Caroline 
du Nord 
– Grinnells 
Lab 

Avril 
2002 
 
 

NP Devant 
l'étable 
 

- - 0,10 
 

Blunden 
et coll., 
2005 

Raleigh, 
Caroline 
du Nord 
– Grinnells 
Lab 

Novembr
e 2002 

NP Au vent - - ND 

Blunden 
et coll., 
2005 

Aux 
alentours 
de 
Richlands, 
Caroline 
du Nord 
– Howard 
Farm 

Juin 2002 
 

NP Devant 
l'étable 
 

- - 8,67 
 

Blunden 
et coll., 
2005 

Aux 
alentours 
de 
Richlands, 
Caroline 
du Nord 
– Howard 
Farm 

Décembr
e 2002 

NP Au vent - - 30,02 

Blunden 
et coll., 
2005 

Greenville, 
Caroline 
du Nord 
– Stokes 
Farm 

Septembr
e 2002 
 

NP Devant 
l'étable 
 

- - 22,67 
 

Blunden 
et coll.,  
2005 

Greenville, 
Caroline 
du Nord 

Janvier 
2003 

NP Au vent - - ND 
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Référen
ce 

Site 
d'échantil
lonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance 
par 
rapport à 
la source 

o-
crésol 
µg/m3

 

m-
crésol 
µg/m3 

p-
crésol  
µg/m3 

– Stokes 
Farm 

Blunden 
et coll., 
2005 

Aux 
alentours 
de 
Kingston, 
Caroline 
du Nord 
– Moore 
Bro. Farm 

Octobre 
2002 

NP Devant 
l'étable 
 

- - ND 
 

Blunden 
et coll., 
2005 

Aux 
alentours 
de 
Kingston, 
Caroline 
du Nord 
– Moore 
Bro. Farm 

Février 
2003 

NP Au vent - - 7,28 

Wright 
et coll., 
2005 

Texas, 
États-Unis 
(Étable 
d'engraiss
age 
ventilée) 

. 5000 0,5 m 
 

- - détect
é 
 

Wright 
et coll., 
2005 

Texas, 
États-Unis 
(Étable 
d'engraiss
ement 
ventilée) 

. 5000 250 m - - détect
é 
 

Zahn et 
coll., 
1997 
 

Iowa, 
Caroline 
du Nord, 
Oklahoma, 
États-Unis 

Juillet 
1996 

3550 À partir du 
bassin de 
stockage 
de boue 
liquide : 
0 m  

- - 4230 
 

Zahn et 
coll., 
1997 
 

Iowa, 
Caroline 
du Nord, 
Oklahoma, 
États-Unis 

Juillet 
1996 

3550 À partir du 
bassin de 
stockage 
de boue 
liquide : 
25 m  

- - 880 
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Référen
ce 

Site 
d'échantil
lonnage 

Période 
d'échanti
llonnage 

Têtes Distance 
par 
rapport à 
la source 

o-
crésol 
µg/m3

 

m-
crésol 
µg/m3 

p-
crésol  
µg/m3 

Zahn et 
coll., 
1997 
 

Iowa, 
Caroline 
du Nord, 
Oklahoma, 
États-Unis 

Juillet 
1996 

3550 À partir du 
bassin de 
stockage 
de boue 
liquide : 
100 m  

- - 460 

a Valeurs entre parenthèses = étendue 
b Étude complémentaire de l'étude nationale de surveillance des émissions atmosphériques 
(National Air Emission Monitoring Study, NAEMS). 
c Hiver (décembre-janvier). 
d Ferme expérimentale; du m-crésol a été mesuré et utilisé comme produit de substitution du 
p-crésol. 
e « Détecté » = Données de réponse des instruments d'analyse fournies uniquement. 
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Annexe E : Concentrations de crésols (no CAS 1319-77-3) (µg/kg) 
dans les aliments et les boissons fabriqués ou achetés dans les 
villes canadiennes 

Tableau E-1 : Produits laitiers 
Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Produits laitiers ND ND s.o. 
Fromage/beurre 0,2 0,2 ND 
Produits laitiers/crème 
glacée s.o. s.o. ND 

Tableau E-2 : Viande et volaille 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Bœuf frais; bœuf/veau ND ND ND 
Porc frais/porc ND ND ND 
Porc (bacon/saucisse); 
porc de salaison ND 0,17 ND 

Côtelettes d'agneau ND ND ND 
Volaille ND ND ND 
Œufs ND ND ND 
Abats 0,27 1,4 ND 
Viandes hors conserve ND 0,055 s.o. 
Viandes en conserve ND 0,42 ND 
Dîner en conserve s.o. s.o. ND 

Tableau E-3 : Poissons 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Morue fraîche ND ND s.o. 
Poisson d'eau douce ND ND ND 
Huile de poisson en 
conserve ND ND ND 

Mollusques ND ND ND 
Poisson marin s.o. s.o. ND 

Tableau E-4 : Plats préparés et soupes 
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Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Soupe en conserve : 
viande 0,34 µg/mL ND ND 

Soupe en conserve : 
pois, tomate ND ND ND 

Soupes déshydratées ND 0,014 ND 

Tableau E-5 : Produits céréaliers 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Pain ND 0,031 ND 
Produits de farine; 
farine/gâteaux 0,074 0,021 ND 

Céréales ND ND ND 
Tartes aux fruits ND ND ND 
Pâtes ND 0,01 ND 

Tableau E-6 : Légumes 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Légumes-racines; 
pommes de 
terre/légumes 

ND ND ND 

Cucurbitacées ND ND s.o. 
Riz/légumes s.o. s.o. ND 

Tableau E-7 : Fruits et produit à base de fruits 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Fruits ND ND ND 
Jus de fruits; fruits en 
conserve ND ND ND 

Tableau E-8 : Gras 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Huiles de cuisson; 
huiles/gras ND ND ND 

Beurre d'arachide ND ND ND 
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Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Fromage/beurre 0,2 0,2 s.o. 

Tableau E-9 : Aliments, principalement à base de sucre 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Sucre/confitures; 

sucre/confiseries ND ND ND 

Tableau E-10 : Boissons et alcool 

Groupe 
d'aliments/Article 

Calgary, 
Alberta 

(ETL, 1991) 

Windsor, 
Ontario 

(ETL, 1992) 

Ville-Mercier, 
Québec  

(ETL, 1995) 
Café/thé ND 0,005 µg/mL ND 

Boissons gazeuses 0,0085 
µg/mL ND ND 

Vin/bière; alcool 0,017 
µg/mL ND ND 

Eau du robinet; eau ND ND ND 
Remarque : Concentrations en µg/kg, sauf indication contraire. 
Abréviations: ND = non détecté (en dessous de la limite de détection); s.o. = sans objet/non testé 

Annexe F : Validité des statistiques pour les modèles de dose 
repère ajustés pour les données sur deux ans liées aux 
papillomes spinocellulaires de souris pour les m-/p-crésols 

Modèle Chi2 

Valeur 
prédic

tive 
pour 
chi 

carré CIA 

Résidus 
propor-

tionnés - 
Dose : 

0 mg/kg 
p.c. par 

jour 

Résidus 
propor-

tionnés - 
Dose : 

100 mg/kg 
p.c. par 

jour 

Résidus 
propor-

tionnés - 
Dose : 

306 mg/kg 
p.c. par 

jour 

Résidus 
propor-

tionnés - 
Dose : 
1042 

mg/kg p.c. 
par jour 

Accept
er? 

BMD 
mg/kg 

p.c. 
par 
jour 

BMDL 
mg/kg 

p.c. 
par 
jour 

Quantal-
Linear 1,37 0,713 73,28 0,00 0,113 -1,034 0,537 Yes 584 376 

Cancer 
multistad

es 
1,37 0,713 73,28 0,00 0,113 -1,034 0,537 Yes 584 376 

Multistad
es 

(2-poly) 
0,92 0,633 74,47 0,00 0,733 -0,608 0,097 Yes 650 402 

Probit 0,82 0,665 74,66 -0,582 0,679 -0,127 -0,006 Yes 782 636 
Logistic 0,79 0,674 74,71 -0,626 0,630 -0,039 -0,012 Yes 820 683 
Weibull 1,15 0,562 74,72 0,00 0,779 -0,722 0,158 Yes 615 393 
Gamma 1,17 0,556 74,77 0,00 0,758 -0,751 0,184 Yes 608 392 

Log-
Logistic 1,22 0,542 74,79 0,00 0,802 -0,741 0,178 Yes 606 381 
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Log-
Probit 1,03 0,311 76,99 -0,694 0,737 -0,055 0,008 Yes 724 510 

 

 


	Sommaire
	Table des matières
	1. Introduction
	2.  Identité des substances
	3. Propriétés physiques et chimiques
	4. Sources
	5. Utilisations
	6. Rejets dans l’environnement
	7. Concentrations environnementales mesurées
	8. Devenir dans l’environnement
	9. Persistance et potentiel de bioaccumulation
	9.1 Persistance dans l’environnement
	9.1.1 Données empiriques sur la persistance
	9.1.1.1 Biodégradation
	9.1.1.2 Dégradation abiotique
	9.1.1.3 Modélisation de la persistance
	9.1.1.4 Résumé de la persistance


	9.2 Potentiel de bioaccumulation
	9.2.1 Bioaccumulation déterminée de manière empirique
	9.2.1.1 Facteur de bioconcentration (FBC)
	9.2.1.2 Facteur de bioaccumulation (FBA)

	9.2.2 Bioaccumulation modélisée
	9.2.3 Métabolisme chez les organismes aquatiques
	9.2.4 Bioaccumulation dans les organismes terrestres
	9.2.5 Résumé de la bioaccumulation


	10. Potentiel d’effets nocifs sur l’environnement
	10.1.1 Évaluation des effets sur l’environnement
	10.1.2 Études empiriques pour le milieu aquatique
	10.1.3 Études empiriques pour le milieu terrestre
	10.1.4 Résultats modélisés
	10.1.5 Calcul de la concentration estimée sans effet (CESE)
	10.1.5.1 Milieu aquatique
	10.1.5.2 Sédiments
	10.1.5.3 Milieu terrestre

	10.1.6 Résumé des effets sur l’environnement
	10.2 Évaluation de l’exposition de l’environnement
	10.2.1 Détermination des scénarios d’exposition
	10.2.1.1 Air
	10.2.1.2 Sol
	10.2.1.3 Eau
	10.2.1.4 Sédiments
	10.2.1.5 Produits

	10.2.2 Concentrations environnementales estimées (CEE)
	10.2.2.1 Air
	10.2.2.2 Sol
	10.2.2.3 Eau
	10.2.2.4 Sédiments


	10.3 Caractérisation des risques pour l’environnement
	10.4  Incertitudes de l’évaluation des risques pour l’environnement

	11. Potentiel d’effets nocifs sur la santé humaine
	11.1.1 Évaluation de l’exposition
	11.1.2 Air ambiant
	11.1.3 Émissions de sources ponctuelles dans l’air
	11.1.3.1 Usines de pâtes et papiers
	11.1.3.2 Exploitation intensive de bétail (EIB)
	11.1.3.3 Autres sources ponctuelles

	11.1.4 Air intérieur
	11.1.5 Sol
	11.1.6 Eau potable
	11.1.7 Aliments et boissons
	11.1.8 Produits de consommation
	11.1.9 Données issues de la biosurveillance
	11.1.10 Confiance à l’égard de la base de données sur l’exposition
	11.2  Évaluation des effets sur la santé1F
	11.2.1 Toxicité chronique et cancérogénicité
	11.2.2 Génotoxicité
	11.2.3 Toxicité sur le plan du développement
	11.2.4 Toxicité pour la reproduction
	11.2.5 Toxicité subchronique
	11.2.6 Toxicité à court terme
	11.2.7 Toxicité aiguë
	11.2.8 Toxicocinétique
	11.2.9 Confiance à l’égard de la base de données sur l’exposition

	11.3 Caractérisation des risques pour la santé humaine
	11.4 Incertitudes de l’évaluation des risques pour la santé humaine

	12.  Conclusion
	13.  Références10F
	Annexe A : Modélisation de la dispersion des crésols d’une usine de pâtes et papiers
	Annexe B : Estimations de la limite supérieure de l’absorption quotidienne (µg/kg p.c. par jour) de crésols par divers groupes d’âge au sein de la population générale du Canada
	Annexe C : Estimations de la limite supérieure de l’absorption quotidienne (µg/kg p.c. par jour) de crésols dans l’air par la population générale du Canada à proximité d’une usine de pâtes et papiers
	Annexe D : Surveillance des crésols liés à l’exploitation intensive du bétail en Amérique du Nord et ailleurs
	Annexe E : Concentrations de crésols (no CAS 1319-77-3) (µg/kg) dans les aliments et les boissons fabriqués ou achetés dans les villes canadiennes
	Annexe F : Validité des statistiques pour les modèles de dose repère ajustés pour les données sur deux ans liées aux papillomes spinocellulaires de souris pour les m-/p-crésols

