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Contexte

Le présent document a pour objet de présenter les niveaux de référence dans I’air intérieur (NRATI)
de Santé Canada. Il s’agit de valeurs de dépistage établies en fonction de critéres sanitaires pour les
composés organiques volatils (COV), qui ont été relevées a travers la consultation des partenaires
et des intervenants, a partir des priorités du gouvernement canadien ou dans 1’air intérieur au
Canada. Les NRAI proviennent de valeurs toxicologiques de référence (VTR) établies par des
organismes ceuvrant dans les domaines de la santé et de 1I’environnement faisant autorité. Ils sont
associés a un niveau de risque acceptable, déterminé par 1’organisme qui a effectué 1’évaluation
des risques, qui est lié a une exposition de longue durée (de plusieurs mois ou années) hors milieu
professionnel a un COV donné. Des NRAI sont sélectionnés pour les COV qui ne sont pas pris en
compte par les Lignes directrices sur la qualité de ’air intérieur résidentiel (LDQAIR) et peuvent
servir a soutenir 1’évaluation et la gestion des risques ainsi que la recherche de Santé Canada, de
ses partenaires et des intervenants.

1.0 Introduction

Les COV regroupent une multitude de substances chimiques qui présentent une pression de vapeur
élevée leur permettant d’étre émises sous forme de gaz par un solide ou un liquide a la température
ambiante normale!. Les COV sont omniprésents, se retrouvant dans 1’air ambiant et intérieur.
Leurs effets sur la sant¢ humaine connus ou supposés varient considérablement d’un composé a
’autre et en fonction du niveau d’exposition.

Pour aider les professionnels de la santé publique qui pourraient étre chargés d’évaluer les risques
possibles d’exposition a des COV susceptibles de se trouver dans 1’air intérieur, Santé¢ Canada a
sélectionné des niveaux de référence dans I’air intérieur. Pour un COV donné, le NRAI est une
estimation de la concentration liée a une exposition continue de longue durée par inhalation
(pouvant durer toute la vie) en dessous de laquelle aucun effet nocif ne devrait survenir. Dans le
cas des substances cancérogenes, le NRAI est une estimation de I’exposition continue vie enticre
associée a un exces de risque de cancer acceptable de 10°. Le NRAI s’applique a I’ensemble de la
population, y compris aux sous-groupes biologiquement sensibles.

Les NRAI ont pour objet de compléter les Lignes directrices sur la qualité de 1’air intérieur
résidentiel de Santé Canada qui reposent sur des analyses documentaires exhaustives, qui sont
évaluées par des pairs et qui sont publiées pour consultation publique. Pour élaborer les NRAI,
Santé Canada limite son examen aux évaluations des dangers effectuées par des organismes
mondialement reconnus ceuvrant dans les domaines de la santé et de I’environnement et aux études
clés mentionnées dans ces évaluations. Santé Canada n’effectue aucune nouvelle évaluation des
risques pour élaborer les NRAI, mais sélectionne plut6t le niveau de référence le plus approprié
déterminé par d’autres organismes.

Le présent document contient un résumé des NRAI — a jour en date d’avril 2023 — pour des
expositions chroniques aux COV. Il comprend les NRAI publiés pour la premiére fois en 2017
ainsi que d’autres déterminés pour les contaminants recensés au cours des processus de

! La définition des COV est souvent adaptée a une application ou a un cadre réglementaire particulier, ce qui pourrait
la faire s’écarter de sa stricte définition de substance chimique basée sur la pression de vapeur.
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consultation des partenaires et des intervenants et d’établissement des priorités du Programme sur
la qualité de I’air intérieur de Santé Canada (Santé Canada, 2023a). Les nouveaux contaminants a
considérer et ceux disposant déja d’un NRAI ont d’abord été soumis a un processus de sélection
pour déterminer s’ils se prétaient a 1’élaboration d’un nouveau NRAI ou a une mise a jour du
NRAI existant.

Le présent document ainsi que les NRAI sélectionnés seront mis & jour périodiquement pour y
intégrer les changements apportés aux eévaluations des dangers sur lesquelles ils reposent. La
méthodologie de sélection des COV a évaluer et d’établissement des NRAI est examinée en détail
dans le document complémentaire intitulé Détermination des niveaux de référence dans [’air
intérieur de Santé Canada : Méthode utilisée pour les composes organiques volatils (Santé Canada
2023b), qui est disponible sur demande. On y décrit les critéeres employés pour relever les COV a
considérer, et reperer et examiner les évaluations des dangers appropriées en fonction de la
robustesse des données scientifiques et de leur conformité aux pratiques d’évaluation des risques
de Santé Canada liés aux polluants de 1’air intérieur. Les informations sur 1’établissement d’un
NRAI particulier sont disponibles sur demande.

2.0 Considérations relatives a 1’établissement de niveaux de
référence dans 1’air intérieur

Les organismes et les organisations faisant autorité et ceuvrant dans les domaines de la santé et de
I’environnement, y compris Santé Canada, se servent de procédures similaires pour évaluer les
dangers liés au cancer et aux effets autres que le cancer. De nombreuses évaluations des dangers
permettent d’ailleurs d’établir des VTR. La nomenclature des VTR varie d’une organisation a
I’autre et comprend des termes tels que concentration de référence (CRf), concentration tolérable
(CT) et niveau de risque minimal (MRL). Les VTR prises en considération pour la sélection d’un
NRAI représentent toutes une valeur quantitative en dessous de laquelle aucun effet nocif non
cancérogeéne ne devrait survenir apres une exposition vie entiere et prennent en compte les sous-
groupes fortement exposés et vulnérables. En ce qui a trait aux effets cancérogenes sans seuil, les
VTR peuvent étre appelées coefficient de cancérogénicité, facteur de pente ou encore exces de
risque unitaire par inhalation. Pour ces VTR, il est alors nécessaire de déterminer 1’exces de
risque de cancer vie entiere pouvant étre considéré comme acceptable. Un exces de risque de
cancer de 107 a ainsi été retenu pour les NRAI, correspondant a celui employé par de nombreux
autres organismes et organisations ceuvrant dans les domaines de la santé et de I’environnement.

Des VTR cancérogenes et non cancérogénes sont construites pour certains COV. Les effets
cancérogeénes et non cancérogenes sur la santé sont évalués séparément et la VTR la plus
appropriée est determinée pour chacun de ces effets. Le NRAI correspond donc géneralement a la
valeur la plus prudente d’entre ces deux valeurs, mais peut varier en fonction du mode d’action du
COV ou d’autres considérations. La liste compleéte des NRAI est présentée a la section 5.0.

3.0 Application des niveaux de référence dans I’air intérieur

La méthodologie d’établissement des NRAI fournit un moyen rapide de générer des limites
d’exposition quantitatives établies en fonction de critéres sanitaires pour les contaminants
prioritaires rencontrés en milieu intérieur, ou ceux considérés comme préoccupants par les
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partenaires et les intervenants du Programme sur la qualité de ’air intérieur de Santé Canada ou

comme priorités par le ministére. Les NRAI peuvent apporter un appui scientifique aux activités
d’évaluation et de gestion des risques ainsi qu’aux activités de recherche de Santé Canada, de ses
partenaires et des intervenants, notamment :

e 1’¢laboration de normes et de réglements sur les émissions des produits issus des matériaux
de construction et des produits de consommation;

e 1’¢laboration de lignes directrices et de documents d’orientation a I’intention de publics
professionnels et non professionnels;

« la formulation de conseils au grand public et aux professionnels de la santé publique visant
a réduire 1’exposition aux contaminants de 1’air intérieur;

o lasélection de COV qui pourraient faire I’objet d’'une LDQAIR ou d’autres activités
d’évaluation des risques;

e I’interprétation des données (les concentrations mesurées ou modélisées, p. ex.) d’une
évaluation des risques pour la santé humaine prenant en compte divers scénarios
d’exposition.

Dans le domaine de 1’évaluation des risques pour la santé humaine, les concentrations mesurées ou
modélisées devraient provenir d’un échantillon statistiquement significatif prélevé pendant au
moins 24 heures dans des conditions normales pour pouvoir étre comparées aux NRAI. La
moyenne des résultats obtenus a partir d’échantillons répétés prélevés a différents moments de
I’année permettra d’obtenir une estimation plus représentative de 1’exposition moyenne de longue
durée. Dans certains cas, le mode d’action d’une substance particuliére peut également justifier le
recours a des échantillons de courte durée et leur prise en compte dans 1’évaluation des risques. En
général, et plus particulierement lorsque ces conditions ne peuvent étre satisfaites, il convient de
faire appel au jugement professionnel pour prendre en compte toutes les incertitudes susceptibles
d’influer sur la conclusion concernant I’existence ou non d’un risque.

4.0 Incertitudes et hypotheses relatives aux niveaux de reférence
dans I’air intérieur

Le processus de sélection des NRAI permet d’établir de maniere efficace les valeurs de dépistage
des COV prioritaires. Toutefois, des incertitudes inhérentes a ce processus demeurent, étant donné
que Santé Canada n’a pas effectué d’évaluation compléte des risques pour la santé humaine, étayée
par un examen complet de toutes les données disponibles pour chaque COV. La premiere
incertitude provient du fait que les VTR ont été établies par des organismes extérieurs a Santé
Canada ceuvrant dans les domaines de la santé et de I’environnement. Des efforts concertés ont été
déployés pour sélectionner des VTR de grande qualité provenant d’organismes faisant autorité qui
emploient des pratiques d’évaluation des risques compatibles avec celles du Programme sur la
qualité de I’air intérieur de Santé Canada. Néanmoins, I’emploi d’autres politiques et approches
peut aboutir a une VTR différente de celle qu’aurait établie Santé Canada s’il avait été en
possession des mémes informations. La seconde incertitude découle de la date d’établissement des
VTR aI’étude et de la date limite de la recherche documentaire de chaque évaluation. Le processus
d’établissement des NRAI tient compte de la date de détermination des VTR et de la disponibilité
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des études clés au moment de cette détermination. Toutefois, dans la plupart des cas, ces
informations proviennent des évaluations elles-mémes, la recherche documentaire ne faisant
généralement pas partie du processus d’établissement des NRAI. En outre, comme c¢’est souvent le
cas, les évaluations des risques pourraient également ne pas avoir pris en compte certaines études
ou d’autres plus récentes publiées par la suite qui pourraient changer les résultats.

Toutes les évaluations des dangers doivent généralement tenir compte des incertitudes au sein des
données toxicologiques et épidémiologiques. Des facteurs d’incertitude, des ajustements de
I’exposition et des données propres aux substances chimiques sont appliqués de maniere prudente
aux principales hypothéses. Cette approche aboutit en un niveau d’exposition qui ne devrait
provoquer aucun effet nocif selon les données disponibles au moment de 1’évaluation.

I1 existe également des incertitudes inhérentes a la mesure ou a I’estimation des concentrations
dans I’air intérieur résidentiel au Canada. Celles mesurées devraient varier en fonction de facteurs
comme le type, I’emplacement et les caractéristiques de 1’habitation, le comportement des
occupants et la durée moyenne des mesures effectuées dans I’air. De méme, les concentrations
dans I’air intérieur modélisées en fonction des émissions de COV issus de produits, que ce soit a
domicile ou dans des essais en chambre, peuvent différer des concentrations réelles dans 1’air
intérieur en raison de facteurs tels que le nombre, le type, le mode d’utilisation et 1’age des
matériaux de base, le taux de décroissance des émissions et les conditions environnementales

(p. ex., température, humidité, et taux de renouvellement de 1’air).

Compte tenu de ces incertitudes, toute comparaison entre I’estimation ou la mesure des
concentrations dans I’air intérieur et un NRAI constitue une indication et non une mesure de
risque. Comme la liste actuelle des NRAI se limite a des valeurs liées a 1’exposition de longue
durée (ou vie enticre), il convient de faire preuve de prudence lorsqu’il s’agit de comparer un
NRAI a des valeurs mesurées provenant d’un seul échantillon ou de plusieurs échantillons prélevés
sur une courte période. Les concentrations de COV mesurées dans les milieux intérieurs
témoignent d’une importante variabilité temporelle qui repose sur des facteurs comme les
changements saisonniers. Les meilleures pratiques d’application des NRAI a I’évaluation des
risques pour la santé humaine comprennent la comparaison avec un échantillon statistiquement
significatif prélevé pendant au moins 24 heures dans des conditions normales et 1’établissement
d’une moyenne des résultats a partir d’échantillons répétés prélevés a différents moments de
I’année pour fournir une estimation plus représentative de 1’exposition de longue durée. Dans
certains cas, le mode d’action d’une substance particulieére peut également justifier le recours a des
échantillons de courte durée et leur prise en compte dans I’évaluation des risques. De telles
données peuvent cependant ne pas étre disponibles dans le cas d’un site contaminé, éloigné ou
difficile d’acces, par exemple. En pareilles situations, il devient inévitable de réduire le nombre ou
la durée des mesures, et il est alors recommandé de se servir de la valeur maximale mesurée pour
évaluer les risques pour la santé humaine. 1l convient de faire appel au jugement professionnel
pour déterminer de quelle fagon les incertitudes connexes peuvent influer sur les conclusions. Les
limites établies en fonction de critéres sanitaires comme les NRAI s’emploient donc de préférence
pour déterminer les sources de contaminants, et pour déterminer la nécessité d’effectuer d’autres
activités d’évaluation des risques ou d’adopter des stratégies d’atténuation des risques pour réduire
I’exposition.

DOCUMENT DE SYNTHESE | Niveaux de référence dans Iair intérieur liés a 1’exposition chronique aux composés organiques volatils 1 O



s|nejoa sanbiuegio sgsodwos xne anbruoiyo uonisodxa

Ll

5.0 Niveaux de référence dans I’air intérieur
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Le Tableau 1 présente les COV et leur NRAI ainsi que 1’effet critique sur lequel repose le NRAI et la source de la VTR utilisée. La
section 6 présente les tableaux sommaires des VTR.

Des informations plus détaillées portant sur I’¢tablissement d’un NRAI particulier sont disponibles sur demande (air@hc-sc.gc.ca).

Tableau 1. Niveaux de référence dans I’air intérieur

N[=¥| Effet critique - Date du
IEEESS—— G NRA|
(ng/m3) Cancérogéne Non cancérogéne
1,1-Dichloroéthylene 75-35-4 0,06 Tumeurs du rein s/o OEHHA (2017) 2023
L2-trans- 156-60-5 40  slo Immunotoxicité US EPA (2020a) 2023
Dichloroéthyléne
'1,3-Butadiéne 106-99-0 1,7 Leucémie slo 'EC/SC (2000) 2017
1,4-Dichlorobenzéne 106-46-7 60 slo Lésions nasales ATSDR (2006a) 20171
1,4-Dioxane 123-91-1 2 Tumeurs dans de nombreux ., US EPA (2013) 2023
organes

2-Butoxyéthanol 111-76-2 82 slo Lésions nasales OEHHA (2018) g?cz)irgmls

) Dégénérescence testiculaire 20171
2-Ethoxyéthanol 110-80-5 70 slo et changements OEHHA (2000)2

hématologiques
2-Ethylhexanol 104-76-7 04  slo ﬁ‘l']f:gt'ﬁ'o” de Fépithélium US EPA (2019) 2023
3-Chloropropéne 107-05-1 1 s/o Neuropathie périphérique US EPA (1991a) 2017
Acétone 67-64-1 70000 slo Effets sur le développement VCCEP (2003) 2017
| | ‘Sympt()mes respiratoires, | | 2023
Ammoniac 7664-41-7 500 slo altérations de la fonction US EPA (2016a)
pulmonaire

Aniline 62-53-3 1 s/o Effets sur la rate US EPA (1990a) 20171
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Effet critique

Référence
Cancérogéne Non cancérogéne
A 1
Tétrachlorure de 56-23-5 17 Tum?urs de la glande s/o US EPA (2010a) 2017
carbone surrénale
g Chloroforme 67-66-3 300 slo Toxicité rénale et hépatique OEHHA (2000)2 20171
=) I T T T T
E . . . . 1
2 Cyclohexane 110-82-7 6000  slo Eé’:i“t';‘“t'on du poids des US EPA (2003a) 207
=)
2 Dichlorométhane 75-09-2 600  slo Effets sur le foie 'USEPA (2011a)  2017!
jar} I T T T T
Z L . Changements histologiques 20171
2 Epichlorohydrine 106-89-8 1 slo dans le nez US EPA (1994a)
g f ) T , T T 1
& Ethylbenzéne 100-41-4 2000  slo f'f)fif:ts sur hypophyse etle 5 yia (2000)2 2017
é | Cancers | | 2023 (mis
g Oxyde d’éthyléne 75-21-8 0,002 lymphohématopoiétique et  s/o US EPA (2016b) a jour)
5 du sein
= Alcool isopropylique 67-63-0 7000 slo Lésions rénales 'OEHHA (2000)2 2017t
= lsopropylbenzéne 98-82-8 400 slo Effets sur les reins 'USEPA (1997) 2017
g Méthyléthylcétone 78-93-3 5000 s/o Effets sur le développement US EPA (2003b) 2017
5 Méthylisobutylcétone 108-10-1 3000 s/o Effets sur le développement US EPA (2003c) 20171
% f T T . .. . T T 1
2 Propionaldéhyde 123-38-6 8 sl Froprie de fepithelium US EPA (2008) 2017
g | Bromure de n-propyle 106-94-5 1,7 ‘s/o | Neurotoxicité | OEHHA (2022a) | 2023
%- Oxyde de propyléne 75-56-9 2,7 Tumeurs des fosses nasales s/o US EPA (1990b) 20171
© Styrene 100-42-5 850  slo 'Neurotoxicité 'ATSDR (2010a)  2017%
: | | | Neurotoxicité, déficience | | 20171
¢ ) o ; ’ US EPA (2012),
E Tétrachloroéthyléne 127-18-4 40 slo visuelle et effets ATSDR (2014)
neurocomportementaux
Diisocyanate de toluéne 26471-62-5 0,008  sfo Détérioration de la fonction  ppyia (2016) 2023 (mis
pulmonaire a jour)

¢l
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Effet critique
Référence

Cancérogene Non cancérogene

Tumeurs du rein, tumeurs du Effets sur le thymus et le

Trichloroéthyléne 79-01-6 2 foie et lymphome non coeur? US EPA (2011b) 2023
hodgkinien3
Chlorure de vinyle 75-01-4 1,1 Tumeurs du foie slo 'USEPA (2000) 2023

EC/SC : Environnement Canada et Santé Canada

! Aucune mise a jour en 2023, aucune nouvelle VTR n’ayant été relevée.

2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
% Les VTR non cancérogéne et cancérogéne du trichloroéthyléne étaient suffisamment proches pour étre considérées comme équivalentes.
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6.0 Tableaux des VTR propres a chague COV
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 1,1 dichloroéthylene NR CAS 75-35-4)

(ajouté en 2023)

Cancérogene

Santé Canadat

OEHHA?

Non cancérogéene

ATSDR

Année de publication

Espéce

Effet

Excés de risque unitaire

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10°5 (ug/md)

Point de départ

Facteurs d’incertitude

Concentration (ug/m?3)
Etude critique?

Commentaires

2013

Souris

Adénomes
pulmonaires

CTous de 4,2 mg/m?®

0,8

slo

slo

slo
2

La CTo,0s de

4,2 mg/m? correspond
a un risque de 1/20.
On obtient un risque
total de 10 en
divisant par 5000.

2017

Souris

Adénome ou carcinome des
tubules rénaux chez les males

Coefficient de cancérogénicité
de 0,129 (mg/kg-jour)?* chez les
males

0,06

slo

s/o

slo
1

Conversion par TOEHHA du
coefficient de cancérogénicité
chez I’animal en un coefficient
de cancérogénicité de

0,80 (mg/kg-jour)™* chez
I’lhomme

NSRLS fixée a 0,88 pg/jour pour
un risque de 10%, ce qui
correspond a une
concentration dans I'air de
0,06 pg/m3 et un taux
d’inhalation de 15,1 m3/jour

2022a

Rats

Lésions nasales
(nécrose de I'épithélium
olfactif)

slo

slo

BMCLio = 6,3 mg/m®
BMCLceH-au =
0,14 mg/m?®

30 (FIy = 10, Fla = 3)

4
1

BMCLcen-au = BMCL x
5/7 jours x 7/24 heures x
0,13

ou 0,13 est le RGDRer
(rat/homme)®.

Il convient de noter que
’ATSDR se sert des ppm
comme unité de mesure.

MRL = 0,001 ppm

1’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (2013).
2La VTR cancérogéne de 'OEHHA a été retenue comme NRAI.
3 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées du rapport de 'OEHHA (2014b).
41. NTP (2015) : étude d'inhalation de 14 semaines et de 2 ans; 2. Maltoni et al. (1984a, 1985) : étude d'inhalation de 1 an; 3. Prendergast et al. (1967) : étude d'inhalation continue de 90 jours; 4. Quast et al.
(1986) : étude d’inhalation de 18 mois.

5 NSRL = concentration sans risque significatif
5 RGDRer (rat/homme) = rapport de dépét (rat/homme) pour la région extrathoracique des voies respiratoires

2000°

Cobayes

Toxicité hépatique (foie
tacheté et augmentation
du nombre d’enzymes)

s/o

slo

DSENO = 20 mg/m®

300 (Flu = 10, Fla = 3,
Fle = 10)

70
3

slo

2007

Rats, sapajous et beagles

Nécrose focale du foie

s/o

slo

DSENO = 101 mg/m?

300 (Flu = 10, Fla = 3,
Fle = 10)

340

3

Appuyée par I'étude de
Quast et al. (1986)

2003d
Rats
Toxicité hépatique

(Iégéres modifications
graisseuses)

s/o

slo

BMCL1o = 39 mg/m?®
BMCLio cen-au =
6,9 mg/m?

30 (Fly = 10, Fla = 3)

200
4

BMCL10 cen-au = BMCL1o
x 5/7 jours x 7/24 heures
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 1,2-trans-dichloroéthyléene (NR CAS 156-60-5)

(ajouté en 2023)

Non cancérogéene

Organisation

ATSDR?
Année de publication 1996 2001
Espéce Rats Rats
Effet Dégénérescence graisseuse du foie Dégénérescence graisseuse du foie et

effets dans les poumons
DMENO = 200 ppm (800 mg/m?3) DMENO = 780 mg/m®

Point de départ DMENOau = 185 mg/m?

Facteurs d’incertitude 1000 (FIn = 10, Fla = 10, Flpo = 10) 3000 (FI4 = 10, Fla =10, FIp = 10, Fle= 3)
Concentration (ug/m?3) 800 60

Etude critique® 1 1

Commentaires s/o DMENOa;u = DMENO x 5/7 jours x

8/24 heures

L’ATSDR a établi un MRL intermédiaire.

2 Le RIVM a établi une CT provisoire. L'évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).
3La VTR de 'ATSDR a été retenue comme NRAI.

4 L’US EPA a établi une CRf provisoire de dépistage.

51. Freundt et al. (1977) : étude d’inhalation de 8 et 16 semaines; 2. Kelly (1998) : étude d'inhalation de 90 jours.

US EPA3:4

2020a

Rats

Immunotoxicité (diminution du nombre
de lymphocytes)

BMCLceH = 109 mg/m?3

3000 (Flu = 10, Fla = 3, Fle = 10, Fle = 10,
Flsp =10)
40

2

BMCLcen= BMCL x 5/7 jours X
7/24 heures x 1 (valeur par défaut du
RGDR, car rat > homme)
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 1,3-butadiéne (NR CAS 106-99-0)

Organisation
Année de publication

Espece
Effet

Excés de risque unitaire
(g/m?)*

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10 (ug/m?3)
Point de départ

Facteurs d’incertitude

Concentration (ug/m?)

Etude critique*

Commentaires

1’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (2000).

Cancérogene

Santé Canadal 2

2000 19928

Humains Souris
P Tumeurs

Leucémie ;

pulmonaires

5,9 x 106 1,7 x 10*

1,7 17

slo slo

s/o s/o

s/o s/o

2 1

CTO'01 = 1,7 mg/m3

Exceés de risque unitaire =
(0,01)/CTo01

2002

Humains

Leucémie
3x10°

0,3

s/o
s/o

s/o

LECo: = 300 pg/m?® avec des

ajustements effectués par Santé
Canada et un ajustement pour
l'incidence du cancer, mais pas la

mortalité

Facteur de 2 appliqué pour tenir
compte d’'une possible sensibilité

acrue chez la femme

Non cancérogéene

OEHHA
20133

Souris

Atrophie ovarienne

slo

s/o
BMCL05 CEH= 0,664 mg/m3

300
(Fly = 10, Fl, = 30)

2,2
3

BMCLgs cen : concentration
repére ajustée pour une
exposition continue et tenir
compte des différences
dosimétriques entre le rat et
’'homme (au moyen de
données issues de modéles
PBPK) :

BMClLgs x 5/7 jours x

6/24 heures x 1,68 FAD

2002

Souris

Atrophie ovarienne
slo

s/o

BMCLmCEHz 2 mg/m3

1000
(Fl =10, Fla=3, FIp = 10, Flgp = 3)

2
3

Niveau de confiance moyen dans le
choix de I'étude et de faible dans
'ensemble des données et la
concentration de référence en
découlant. [Indiqué par 'application
d’'un Flp a une BMCL.]

BMCLy cer fondée sur deux doses
plus faibles, puis ajustée pour une
exposition continue et le temps de
réaction (5/7 jours x 6/24 heures)

Equivalence en ppm supposée pour
toutes les especes (RGDR = 1)

Utilisation d’un Flgp surtout en
raison de I'absence d’études sur la
reproduction et le développement
neurologique sur deux générations

2La VTR de Santé Canada a été retenue comme NRAI. Bien que I'US EPA et Santé Canada se soient servis de la méme base de données pour évaluer les risques de cancer, c'est la

VTR de Santé Canada qui a été retenue, la méthodologie employée correspondant mieux aux pratiques du Programme sur la qualité de I'air intérieur.
8 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).

41. Melnick et al. (1990) : étude d'inhalation de deux ans; 2. Delzell et al. (1995) : étude de cohorte rétrospective; 3. NTP (1993) : étude d'inhalation de deux ans.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 1,4-dichlorobenzene (NR CAS 106-46-7)

Organisation
Année de publication

Espéce

Effet

Excés de risque unitaire
(ng/m3)*

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10 (ug/md)

Point de départ

Facteurs d'incertitude

Concentration (ug/m?3)

Etude critique®

Commentaires

Cancérogene
OEHHA

19994

Souris

Tumeurs du foie

1,1x10%

slo

slo

slo

Non cancérogéene

ATSDR!
2006a

Rats

Lésions nasales

s/o

slo

DMENO = 450 mg/m?3
DSENO =120 mg/m?3
BMCL1o = 57 mg/m?3
BMCL10a3u = 10 mg/m?3
BMCLiocen= 1,6 mg/m3

30
(FIn =10, Fla = 3)

60
2,3
BMCL1ocen = BMCLi1o X

5/7 jours x 6/24 heures x
0,16 (RGDR)

‘ Santé Canada?

1993a, 1996

Rats

Augmentation du poids du
foie et des reins,
augmentation des protéines
urinaires et des
coproporphyrines

slo

slo

DMENO = 3000 mg/m?
DSENO = 450 mg/m?®
DSENOaw = 67 mg/m®
DSENOcen = 48 mg /m®

500
(Flh =10, Fla= 10, Fle = 5)

95

DSENOcen = DSENO x
5/7 jours x 6/24 heures x
0,71 (ajustement pour le
rythme respiratoire)

2001*
Rats

Réduction du poids corporel
et de la consommation
alimentaire, tremblements,
sécrétions nasales et
oculaires, augmentation du
poids du foie et des reins

s/o

slo

DMENO = 900 mg/m?
DSENO = 300 mg/m?
DSENOawu = 78 mg/m?®
DSENOcen = 78 mg/m?

100
(FIh = 10, Fla = 3, Fle =3)

800

DSENOcen = DSENO x
717 jours x 6/24 heures x
1,0 (RGDR)

2001

Rats

Augmentation du poids du
foie et des reins,
augmentation des protéines
urinaires et des
coproporphyrines

s/o

slo

DMENO = 3000 mg/m?®
DSENO = 450 mg/m?
DSENOau = 67 mg/m?

100
(Fln = 10, Fla = 10)

670

6

DSENOaju = DSENO x
5/7 jours x 5/24 heures x
0,71 (ajustement pour le
rythme respiratoire).

Semble s’agir de I'étude
critique également utilisée
par Loeser et Litchfield
(1983).

1994b

Rats

Augmentation du poids du
foie

slo

slo

DMENO = 900 mg/m?
DSENO = 300 mg/m?
DSENOaw = 75 mg/m?
DSENOce+ = 75 mg/m®

100
(Flh =10, Fla= 3, Fle =3)

800

DSENOcen = DSENO x
717 jours x 6/24 heures

1La VTR de I'ATSDR a été retenue comme NRAI. La VTR cancérogéne de 'OEHHA n’a pas été retenue comme NRAI, I'extrapolation linéaire vers les faibles doses n’ayant pas été jugée appropriée pour une
substance cancérogene non génotoxique. C’est la VTR non cancérogéne établie par TATSDR qui a plut6t été retenue, car elle s’appuie sur une étude récente portant sur I'exposition chronique par inhalation qui

n’était pas disponible au moment des autres évaluations.

2’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (1993a) et de Santé Canada (1996).
3 L’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).
4Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
51. NTP (1987) : étude de gavage de deux ans; 2. Aiso et al. (2005) : étude d'inhalation de deux ans; 3. Japan Bioassay Research Center (1995) : étude d’inhalation de deux ans; 4. Chlorobenzene Producers
Association (1986) : étude de reproduction sur deux générations par inhalation; 5. Loeser et Litchfield (1983) : étude d’inhalation de deux ans; 6. Riley et al. (1980) : étude d’'inhalation de deux ans.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 1,4-dioxane (NR CAS 123-91-1) (ajouté en 2023)
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e Cancérogene Non cancérogéne
Organisation
OEHHA
Année de publication 2011 2013 2012 20002 2013
Espece Souris Rats Rats Rats Rats
Carcinome et adénome Tumeurs dans de Atrophie de I'épithélium Aucun effet (étude Atrophie de I'épithélium
Effet . ) . ) ) . . f
hépatocellulaires nombreux organes olfactif d’inhalation) olfactif et métaplasie en
épithélium respiratoire
Excés de risque unitaire & 5
(Hg/m3) 7,7 x 10 5x 10 s/o slo s/o
Concentration au niveau de
risque de 1 x 10°° (ug/m®) 1.3 2 slo slo slo
Point de départ slo slo DMENO = 180 mg/m?® DSENO = 400 mg/m? DMENO = 180 mg/m?®
P DMENOcen = 32 mg/m?® DSENOcg = 83 mg/m® DMENOcgn = 32,2 mg/m?
- _ 1000
Facteurs d'incertitude slo s/o 300_(F'A =3, Flo =10, 30 (FIa=3, Fly=10) (Fla =3, Fly = 10, FIp = 10,
Fly = 10) _
Flgpo= 3)
Concentration (ug/m?) s/o slo 100 3000 30
Etude critique® 3 1 1 2 1

Modele multiétapes linéarisé
DSENOcgn = DSENO x

Analyse de la BMD sur 7124 heures x 5/7 jours x 1

I'incidence des tumeurs
pour établir une valeur
combinée de laBMCyg et
dela BMCL]_O

Coefficients de
cancérogénicité corrigés au
moyen des facteurs (x
104/90 semaines)® et
(p-c-/p.c.a)”®

DMENOcen = DMENO x

6/24 heures x 5/7 jours x 1 ou 1 est la valeur par défaut

utilisée pour le ratio des
coefficients de partage
sang/air entre I'animal et
’lhomme.

DMENOces = DMENO x
6/24 heures x 5/7 jours x 1
(valeur par défaut du FAD)

ou 1 est la valeur par défaut
BMCLcen = BMCL x utilisée lorsque le ratio des
6/24 heures x 5/7 jours x 1 coefficients de partage
(valeur par défaut du FAD) sang/air entre I'animal et

’'homme est supérieur a 1.

Commentaires
Extrapolation d’une voie a
une autre (de la voie orale
vers l'inhalation) en
supposant un poids corporel
de 70 kg et un taux
d’inhalation de 20 m® par
jour pour 'homme

1La VTR cancérogéne de 'US EPA a été retenue comme NRAI. C’est la VTR cancérogéne établie par 'US EPA qui a été retenue, car I'étude d'inhalation sur laquelle elle repose est plus récente que celle par

voie orale utilisée par 'TOEHHA. L’évaluation effectuée par 'US EPA est également plus récente, en plus d’intégrer des données sur le mode d’action.

2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées du rapport de 'OEHHA (2014b).

31. Kasai et al. (2009) : étude d'inhalation de deux ans; 2. Torkelson et al. (1974) : étude d'inhalation de deux ans; 3. National cancer Institute (1978) : étude de 90 semaines sur I'eau potable.

Confirmée par les effets sur le
foie, les reins et le sang dans
une étude sur I'eau potable
(NCI, 1978)

ERUI = BMR/BMCLcgn, OU
le BMR était de 0,1.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 2-butoxyéthanol (NR CAS 111-76-2)
(mis ajour en 2023)

Non cancérogéene

Organisation ATSDR ‘ Santé Canadat OEHHA?
Année de publication 1998 2002 2018
Espéce Humains Rats Rats
. . . . Dégénérescence hyaline de
Effet Effets hématologiques Effets hématologiques Iépithélium olfactif
Point de départ DSENO = 2,9 mg/m? BMCos = 5,3 mg/m? BMCLos cen = 2,46 mg/m?
b . 3 0,5 30

Facteurs d’incertitude (Flu= 3) (Fly = 10, Fla = 0,05) (Flu = 10, Fla = 3)
Concentration (ug/m®) 970 11 000 82
Etude critique® 1 2 2

Les falbleg eﬁets,3|gn|f|cat_|fs U e Fla comprend des facteurs Le Fla ne comprend que la

les parameétres hématologiques . . ) . .

i . \ d’ajustement de 0,5 partie toxicodynamique, étant
signalés chez ’homme C . G
. S (toxycocinétique) et de 0,1 donné que la CEH a déja pris
Commentaires demeurent dans les limites des - . ,
i (toxycodynamique) pour tenir en compte I'aspect
valeurs cliniques normales (la . ; A
. " compte du fait que 'homme est toxicocinétique au moyen du
concentration a donc été . :
moins sensible que le rat. RGDR.

considérée comme une DSENO).

11 ’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (2002).
2La VTR de 'OEHHA a été retenue comme NRAI.
31. Haufroid et al. (1997) : étude réalisée en milieu de travail; 2. NTP (1998, 2000) : étude d’inhalation de deux ans.

2010b
Rats

Dépdt d’hémosidérine
BMCLio cen = 16 mg/m?

10
(FIn=10, Fla= 1, Flep = 1)

1600
2

BMCL1o cen établie a partir de la
BMCLio de l'acide
2-butoxyacétique (aire sous la
courbe, dans le sang =

133 pmol-heure/L) au moyen
d’'un modéle PBPK

Fort niveau de confiance dans le
choix de I'étude et moyen/fort
dans celui de la CRf et de la
base de données
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 2-éthoxyéthanol (NR CAS 110-80-5)

Non cancérogene

Organisation OEHHA?

Année de publication 20007 1991b 2010a

Espéce Lapins Lapins Rats

Effet Dégénérescence testiculaire et Dégénérescence testiculaire et Tératogénicité (retard de I'ossification) et
changements hématologiques changements hématologiques perte préimplantatoire
DSENO = 380 mg/m?3 DSENO = 380 mg/m? _ 3

Point de départ DSENOaju = 68 mg/m? DSENOaju = 68 mg/m? BSEHS - 49 {rs)gr/nm /m?
DSENOcew = 68 mg/m?3 DSENOcew = 68 mg/m? AL = 10 Mg

Facteurs d’incertitude 1000 300 100
(Fln = 10, Fla = 10, Fle = 10) (Fln = 10, Fla = 3, Fle = 10) (Fln =10, Fla = 10)

Concentration (ug/m?®) 70 200 100

Etude critique® 1 1 2,3

DSENOaju = DSENO x 6/24 heures x

DSENOau = DSENO x 6/24 heures x 5/7 jours

Commentaires 5/7 jours DSENOasu = DSENO x 6/24 heures

DSENOceH = DSENOasu X 1 (RGDR)
DSENOcen = DSENOaw x 1 (RGDR) Niveau de confiance moyen dans le choix
de I'étude, la base de données et la CRf

'La VTR de 'OEHHA a été retenue comme NRAI.

2Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (20144, 2014b, 2015).

31. Barbe et al. (1984) : étude d'inhalation de 13 semaines; 2/3. Tinston et al. (1983) et Doe (1984) : étude sur le développement aprés exposition par inhalation au cours des jours 6 a
15 de la gestation.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le 2-éthylhexanol (NR CAS 104-76-7) (ajouté en 2023)

Non cancérogéne

Organisation US EPA?
Année de publication 2019
Espéce Souris
Effet Expansion des glandes de Bowman présentes dans I’épithélium olfactif
DMENO = 116 mg/m3
Point de départ DMENOceH-au = 4,17 mg/m?
BMCL1sp (cen) = 1,1 mg/m?
Facteurs d’incertitude 3000 (Fla = 3, Flsp = 10, Fln = 10, Fle = 10)
Concentration (ug/m?3) 0,4
Etude critique? 1
DMENOce+-a3u = DMENO x 5/7 jours x 8/24 heures x RGDREer (souris/homme)?
Commentaires La BMCL1sp (cen) a servi de PD.

!La VTR de I'US EPA été retenue comme NRAI.
21. Miyake et al. (2016) : étude d’inhalation de trois mois.
3 RGDRgr (sourisThomme) = rapport de dép6t (souris/homme) pour la région extrathoracique des voies respiratoires



¢c

s|ie[oA sonbruesio spsoduwod xne onbruoiyd uonIsodxad | ¢ S9I| INALIQIUI I | SUEP dOUAIJI AP XNBAAIN | HSHHINAS Hd LNHNNDOA

Valeurs toxicologiques de référence pour le 3-chloropropéne (NR CAS 107-05-1)

Cancérogene
Organisation OEHHA
Année de publication 19992
Espéce Souris
Effet Papillomes et carcinomes spinocellulaires du préestomac
Excessqie risque unitaire 6.0x10°
(Hg/m°)
Concentration au niveau de 167
risque de 1 x 105 (ug/m?3) '
Point de départ s/o
Facteurs d’incertitude slo
Concentration (ug/m?3) s/o
Etude critique® 1

Excés de risque unitaire par inhalation établi a partir du
Commentaires coefficient de cancérogénicité par voie orale chez les souris
femelles ayant subi une exposition par gavage

'La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.

Non cancérogéene

US EPA!
1991a

Lapins et rats

Neuropathie périphérique

s/o

s/o

DSENO = 17 mg/m3
DSENOasu = 3,6 mg/m3
DSENOceH = 3,6 mg/m?3

3000
(Fln = 10, Fla = 3, Fle = 10, Flgp = 10)

1
2
DSENOasu = DSENO x 6/24 heures x 6/7 jours

DSENOcen = DSENOasu X 1 (RGDR)

Faible niveau de confiance dans le choix de I’étude, la base de
données et la CRf

2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2015).
31. NCI (1977) : étude d'ingestion de 78 semaines (par gavage); 2. Lu et al. (1982) : étude d’inhalation de 3 mois.
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Valeurs toxicologiques de référence pour I'acétone (NR CAS 67-64-1)

Non cancérogéene

Organisation ATSDR VCCEP 2
Année de publication 1994 2003
Espéce Humains Rats
Effet Potentiel évoqué visuel d’amplitude augmentée Réduction du poids corporel feetal
) . DSENO = 5300 mg/m3
— 3
Point de départ DMENO = 3000 mg/m DSENOce = 2100 mg/m?
; . 100 30
Facteurs dincertitude (Fl = 10, Fo = 10) (Fls = 10, Fl = 3)
Concentration (ug/m?®) 31 000 70 000
Etude critique® 1 2
Commentaires slo DSENOceH établie a I'aide d’'une modélisation PBPK

1 ’évaluation du VCCEP a été publiée sous la direction du American Chemistry Council Acetone Panel (2003).

2La VTR du VCCEP a été retenue comme NRAI. La VTR provenant de I'évaluation de TATSDR n’a pas été considérée comme appropriée, I'étude clé présentant d'importantes
faiblesses et 'US EPA I'ayant jugée insuffisante pour établir une CRf. Une évaluation menée par Santé Canada a également considéré que I'étude de six semaines utilisée par TATSDR
témoignait d’effets a court plutét qu’a long terme. C’est ainsi que la valeur établie par le VCCEP a été retenue comme NRAI.

31. Stewart et al. (1975) : étude d’exposition humaine contrélée de six semaines; 2. Mast et al. (1988) : étude de reproduction sur deux générations par inhalation.
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Valeurs toxicologiques de référence pour Pammoniac (NR CAS 7664-41-7) (ajouté en 2023)

Organisation

Année de
publication
Espéce

Effet

Point de départ

Facteurs
d’incertitude

Concentration

(hg/m?)
Etude critique®

Commentaires

Non cancérogene

ATSDR
2004
Humains

Altérations de la fonction
pulmonaire, irritation

DSENO = 6500 pg/m?
DSENOau = 1500 pg/m3

30 (Flu = 10, Flep = 3)

71
\1

DSENO = niveau d’exposition
moyen pondéré en fonction du
temps (9,2 ppm)

DSENOasu= DSENO x 5/7 jours x
8/24 heures

20002
Humains

Altérations de la fonction
pulmonaire, irritation

DSENO = 6500 pg/m?
DSENOAau = 2300 pg/m3

10 (FIn = 10)

200
1

DSENO = niveau d’exposition
moyen pondéré en fonction du
temps (9,2 ppm)

DSENOasu= DSENO x 5/7 jours x
10/20 m3/jour

2015

Humains
Effets respiratoires

DSENO = 8800 mg/m?
DSENOasu = 3200 mg/m?3

10 (Fln = 10)

320

DSENO = groupe fortement
exposé (12,5 ppm)

DSENOaju= DSENO x 5/7 jours
x 10/20 m3/jour

US EPA?

2016a

Humains

Altérations de la fonction
pulmonaire, symptémes
respiratoires

DSENO = 13 600 pg/m3
DSENOAasu = 4900 pg/m3

10 (FIn = 10)

500

1

DSENO = limite inférieure de
I'intervalle de confiance a
95 % de la moyenne du
groupe fortement exposé
DSENOaju = DSENO x

5/7 jours x 10/20 m%/jour

!La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI. Toutes les VTR reposent sur la méme étude clé, mais différentes méthodes ont permis de déterminer le point de départ. L'US EPA a
utilisé la distribution de fréquence des données d’exposition pour estimer la moyenne du groupe fortement exposé et sa limite inférieure de I'intervalle de confiance a 95 %, qui a ensuite
servi a calculer la VTR, cette évaluation compléte est également la plus récente et a donc été retenue comme NRAL.

2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées du rapport de 'OEHHA (2014b).
3 1. Holness et al (1989) : étude réalisée en milieu de travail.
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Valeurs toxicologiques de référence pour Ianiline (NR CAS 62-53-3)

Cancérogene Non cancérogéene
Organisation OEHHA US EPA?
Année de publication 19992 1990a
Espéce Rats Rats
Effet Tumeurs de la rate Effets sur la rate
Excés de risque unitaire 5
(Hg/m3) 16x10 s/o
Concentration au niveau de 6.25 s/o

risque de 1 x 10 (ug/m?®)
DSENO =19 mg/m?

Point de départ slo DSENOasu = 3,4 mg/m3
DSENOceH = 3,4 mg/m?3
y . 3000
Facteurs d’incertitude s/o (Flu = 10, Fla = 10, Fle = 10, Flap = 10)
Concentration (ug/m?3) slo 1
Etude critique? 1 2,3

DSENOaju = DSENO x 6/24 heures x 5/7 jours

Repose sur un coefficient de cancérogénicité par voie orale
Commentaires de 'US EPA. L'US EPA (1990a) n’a pas établi d’excées de
risque unitaire par inhalation.

DSENOceH = DSENOasu X 1 (RGDR)

Faible niveau de confiance dans le choix de I'étude, la base de
données et la CRf

1La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.

2Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de FTOEHHA (2011, 2015).

1. CIT (1982) : étude d'ingestion de 2 ans; 2. Oberst et al. (1956) : étude d’'inhalation de 20 a 26 semaines; 3. E.I. DuPont de Nemours and Company Inc. (1982) : étude d’inhalation de
2 semaines.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le tétrachlorure de carbone (NR CAS 56-23-5)

‘ Cancérogene

| OEHHA

Organisation

Année de publication 19872
Espeéce Souris
Effet Hépatomes
Excesaqf risque unitaire 42x10°
(ng/m?)

Concentration au niveau

de risque de 1 x 10°° 0,24
(ng/m?)

Point de départ slo

Facteurs d'incertitude slo

Concentration (ug/m?3) slo

Etude critique* 1
Procédure
multiétapes
Commentaires linéarisée
Dose unique

‘Non cancérogene

US EPA! ‘ ATSDR
2010a 2005
Souris Rats

Tumeurs de la

glande surrénale Toxicité hépatique

6 x 106 slo
1,7 s/o

DSENO = 32 mg/m?®
s/o

DSENOcen = 5,7 mg/m?

slo 30

(FIh =10, Fla=3)
s/o 190
2,3 3

Excés de risque
unitaire établi a
partir de la LEC1o
découlant d’'une
modélisation de
la BMD et d’'un
modele PBPK

DSENOcen = DSENO x
5/7 jours x 6/24 heures
x 1 (RGDR)

20013

Cobayes

Toxicité hépatique

slo

s/o

DMENO = 32 mg/m?®
DMENOce+ = 11 mg/m?®

300
(FIu =10, Fla = 3, Fp= 3,
Fle = 3)

40

DMENOCcen = DMENO x
5/7 jours x 7/24 heures
x 1,7 (RGDR)

2001

Rats

Toxicité hépatique

slo

s/o

DSENO = 32 mg/m®
DSENOceH =
6,3 mg/m?®

100
(Fln = 10, Fla = 10)

60

DSENOcen = DSENO
X 5/7 jours x 7/24
heures

2010a

Rats

Toxicité hépatique

slo

slo

BMCLio cen =
14,3 mg/m?®

100
(Flu =10, Fla =3,
Fleo = 3)

100

2,3

BMDLio estimée a
partir de la BMD et
d’'un modéle PBPK,
puis convertie en son
équivalent humain

Flsp pour 'absence
d’étude de
reproduction

1999a

Rats

Toxicité hépatique et rénale

slo

s/o

1) DSENO = 6,1 mg/m?3

2) DSENO = 32 mg/m?; DSENOcen =
6,7 mg/m?®

3) DSENO = 32 mg/m?; DSENOcen =
5,7 mg/m?®

1) 1000

(Fly =10, Fla = 10, Fle = 10)
2) 1000

(Fly =10, Fla = 10, Fle = 10)
3) 500

(Fly =10, Fla= 10, Flo = 5)

1) 6.1
2)6,7
3)11,4

1)6
2) 4
3)3

Trois CT établies a partir de trois
différentes études

3) Flp de 5 utilisé pour I'emploi d'un
effet marginal au lieu de la DSENO

1La VTR cancérogéne de I'US EPA a été retenue comme NRAL. Il s’agit de celle établie par I'US EPA pour les effets cancérogénes, car I'étude d'inhalation sur laquelle elle repose est plus récente que celle par

voie orale utilisée par TOEHHA.

2 ’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).
3 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
4 1. Edwards et Dalton (1942) : étude de gavage de 8 mois (uniquement 4 mois d’exposition); 2. Nagano et al. (2007) : étude d’'inhalation de 2 ans; 3. Japan Bioassay Research Center (1998) : étude d’inhalation
de 2 ans; 4. Adams et al. (1952) : étude d’'inhalation de 7 mois; 5. Vermeire et al. (1991) : rapport sommaire; 6. Prendergast (1967) : étude d’inhalation de 90 jours.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le chloroforme (NR CAS 67-66-3)

Cancérogene Non cancérogéne
Organisation Santé Canadat ‘ OEHHA ATSDR
Année de publication 2001a 1990* 2001 1997 2000* 2001
Espece Rats Rats Souris Humains Rats Rats
. . Carcinome L Toxicité hépatique et
Effet Tumeurs du rein Tumeurs du rein . . Toxicité hépatique . Aucun
hépatocellulaire rénale
Exces3q1e risque unitaire slo 5,3x 10° 2,3x 10° slo slo slo
(Hg/m°)
Concentration au niveau de slo 1,9 0.4 s/o s/o slo

risque de 1 x 10 (ug/m?3)
DMENO =120 mg/m?

H A - 3 - 3

Point de départ s/o s/o s/o DMENO =10 mg/m DMENOcey = 75 mg/m® DSENO = 110 mg/m
100 300 1000
Facteurs d’incertitude slo slo slo (Fly, = 10, Flp = 10) (Fly =10, Flp =3, (Fly =10, Fl, =10,
R 2T e Flp = 10) Fle = 10)
Concentration (ug/m?3) 147 000 slo slo 100 300 100
Etude critique® 1 1,2,34 2 5 6 6
PBPK utilisé pour Fle appliqué pour une

DMENOcey = DMENO x exposition de
5/7 jours x 7/24 heures 4 heures/jour,

établir le taux de

! f .. » Procédure multiétapes
métabolisme associé a

; linéarisée avec PBPK . ;

urle zugr_nentagon de Repose sur une Procédure multiétapes x 3 (RGDR) 5 Jogrs/s%malr_le

Commentaires 5 % durisque de analyse de California linéarisée, risque slo pendant 6 mois.
tumeur (CTo,gs), Soit ’ L’OEHHA et le RIVM

Department of Health supplémentaire se sont chacun servis Le RIVM et 'TOEHHA se

Ajusté pour la vie Services menée en d’une différente partie sont chacun servis
LS 1990 A , ) s .

entiere a de laméme étude. d’une différente partie

CToos = 147 mg/m? de la méme étude.

1 ’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (2001a).

2La VTR non cancérogéne de 'OEHHA a été retenue comme NRAI. L’extrapolation linéaire n’a pas été jugée appropriée pour cette substance cancérogéne non génotoxique. En ce qui
a trait aux effets autres que le cancer, I'étude animale pourrait constituer un point de départ plus précis que I'étude humaine. La DMENO mise en évidence par 'OEHHA apres une
exposition de 7 heures par jour a été jugée plus appropriée que la DSENO établie par le RIVM aprés une exposition de 4 heures par jour.

8 L’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).

“Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant & la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).

51. Jorgenson et al. (1985) : étude de 2 ans sur I'eau potable; 2. NCI (1976) : étude de gavage de 78 semaines; 3. Roe et al. (1979) : Etude de 80 semaines sur la pate dentifrice;

4. Tumasonis et al.(1985) : étude de 2 ans sur I'eau potable; 5. Bomski et al. (1967) : étude cas-témoin de 1 a 4 ans réalisée en milieu de travail; 6. Torkelson et al. (1976) : étude
d’inhalation de 6 mois.

3,9 mg/L par heure



S[17e[0A sanbruedio sosoduwiod xne anbiuoryd uonIsodxa | ¢ S9I| INALIQIUI JTE | SUEP dOUAIJI AP XNBAAIN | HSHHINAS Hd LNHNNDOA

8¢

Valeurs toxicologiques de référence pour le cyclohexane (NR CAS 110-82-7)

Non cancérogéene

Organisation US EPA!

Année de publication 2003a

Espéce Rats

Effet Diminution du poids des petits (premiére et seconde générations)
DSENO = 6886 mg/m?

Point de départ DSENOaju = 1700 mg/m?3
BMCL1sd? = 1822 mg/m?
300

Facteurs d’incertitude (FIw =10, Fla = 3, Flep = 10)

Concentration (ug/m?3) 6000
Etude critique® 1,2

DSENOAaju = DSENO x 6/24 heures x 1 (RGDR)

Flsp pour I’absence de données provenant d’études sur I’exposition chronique et |la neurotoxicité pour le développement
1La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.

2 BMCLisp(ceny : limite inférieure de I'intervalle de confiance unilatéral a 95 % de la concentration repére pour un écart-type de 1; concentration équivalente chez 'homme.

81, 2. Dupont HLR (1997) et Kreckmann et al. (2000) : étude de reproduction sur deux générations par inhalation.

Commentaires
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Valeurs toxicologiques de référence pour le dichlorométhane (NR CAS 75-09-02)

Cancérogéne
Santé
Organisation Canadal
Ann?e Qe 1993b
publication
Espeéce Souris
Effet Tumeurs
pulmonaires
Excés de risque "
unitaire (ug/m?)* | 23%10
Concentration au
niveau de risque
de 1x10° 435
(ng/m3)

Point de départ slo

Facteurs

d’incertitude slo

Concentration
(ng/m?)

Etude critique® 1,2

s/o

Reposant sur la

Commentaires e
modifiée par

PBPK

plus faible DTo,05

19894

Souris

Tumeurs
pulmonaires

1,0x 10

10

slo

slo

slo

1,2

2011a

Souris

Tumeurs pulmonaires

et hépatiques

1,0x 10°®

1000

slo

s/o

s/o

1,2

L’application de
facteurs d’ajustement
en fonction de I'age
produit un risque de
1,7 x 10 sur 70 ans.

2000
Rats

Effets sur le foie

slo

s/o

DSENO = 170 mg/m?
DSENOawu = 31 mg/m®

30
(Fln =10, Fla = 3)

1000
3

DSENOasu = DSENO x
5/7 jours x 6/24 heures

Fla = 3 en raison de la
prise en compte du
RGDR (valeur de 1
utilisée)

Augmentation de

> 10 % du taux de
carboxyhémoglobine
4700 mg/m?®

Non cancérogéene

ATSDR
2000
Rats

Effets sur le foie

slo

s/o

DSENO = 170 mg/m?
DSENOawu = 31 mg/m®

30

(FIn =10, Fla=3)
1000

3

DSENOaju = DSENO x
5/7 jours x 6/24 heures

Fla = 3 en raison de la
prise en compte du
RGDR (valeur de 1
utilisée)

Augmentation de > 10 %

du taux de
carboxyhémoglobine
4700 mg/m?®

1’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (1993b).
2 ’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).
3La VTR non cancérogéne de I'US EPA a été retenue comme NRAI. Les évaluations de I'US EPA étaient les plus récentes et comprenaient la modélisation de la BMD et des améliorations au modéle PBPK. Leur
utilisation de données sur le rat plutét que sur 'homme a été jugée plus appropriée pour établir la VTR non cancérogéne en raison de probléemes de qualité des études (c.-a-d. un faible nombre de sujets et peu de
données sur I'exposition dans les études menées chez 'homme).
4 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
51. NTP (1986b) : étude d'inhalation de deux ans; 2. Mennear et al. (1988) : étude d'inhalation de deux ans; 3. Nitschke et al. (1988) : étude d'inhalation de deux ans; 4. DiVincenzo et Kaplan (1981) : étude

d’inhalation de cinqg jours réalisée en milieu de travail.

2000°

Humains

Augmentation de la
carboxyhémoglobine

slo

slo

DMENO =
139 000 ug/m?®
DMENOAaw =
48 700 pg/m?®

100
(Flu = 10, Flp = 10)

400

4

DMENOau = DMENO
x 5/7 jours x
[(10 m3j)/(20 m3/j)]

Peu d’'informations sur
les sujets et
I'exposition

2001

Humains

Augmentation de la
carboxyhémoglobine

slo

s/o

DMENO = 90 mg/m?
DMENOayu = 3 mg/m?

3000

4
DMENOau = DMENO x

5/7 jours x 7,5/24 heures x
(0,1/1) (facteur qui permet

de compenser
I'augmentation
inacceptable du taux de
carboxyhémoglobine de
0,1 % par rapport a
'augmentation observée
de 1 %)

Peu d’informations sur les

sujets et I'exposition

US EPA3

2011a
Rats

Effets sur le foie

slo

s/o

BMDL1o =532 mg de
dichlorométhane métabolisés
par le CYP/L de tissus
hépatiques/jour

CEH1% =17,2mg /m3

30
(Flw =3, Fla=3, Flsp = 3)
600

3

CEH1% de la BMDL1o
déterminée a partir d’'un modeéle
PBPK

573 pg/m?3 arrondis a 600 pg/m3
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Valeurs toxicologiques de référence pour I’épichlorohydrine (NR CAS 106-89-8)

Organisation
Année de publication

Espéce
Effet

Excés de risque unitaire
(ug/m?)*

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10°° (ug/m®)
Point de départ

Facteurs d’'incertitude

Concentration (ug/m?)

Etude critique®

Commentaires

Cancérogene

OEHHA

19992 1988
Rats Rats
Papillomes et carcinomes du

préestomac

2,3x10° 1,2 x10°®
0,43 8
s/o s/o
s/o s/o
s/o s/o

1 2

Excés de risque unitaire par
inhalation établi a partir du coefficient
de cancérogénicité par voie orale
chez les rats males exposés par I'eau
potable.

Les données de I'étude d’inhalation
de Laskin et al. (1980) n’ont pas été
retenues en raison du faible taux de
survie des animaux de I'étude (les
données de I'étude de Konishi et al.
(1980) conviennent mieux a
I'établissement d'un coefficient de
cancérogénicité que ces données).

s/o

La pertinence pour ’homme des
tumeurs du préestomac apparaissant
chez le rongeur n’est pas claire et
n’est pas prise en considération par
cette évaluation.

Tumeurs des fosses nasales

Non cancérogéene

OEHHA
20012
Rats et souris

Changements histologiques dans le
nez

slo

slo

DSENO = 19 mg/m?®
DSENOAJU = 3,4 mg/m3
DSENOCEH = 0,31 mg/m3

100
(Fly =10, Flo = 3, Fle = 3)
3

3

DSENOa;u = DSENO x 6/24 heures x
5/7 jours

DSENOCEH = DSENOAJU X

0,14 m%fjour / 20 m¥/jour x

200 cm?/15 cm? (selon les données
sur le rat)

US EPA!
1994a

Rats et souris
Changements histologiques dans
le nez

slo

slo

DSENO =19 mg/m?
DSENOAJU = 3,4 mg/m3
DSENOCEH = 0,36 mg/m3

300
(FlH = 10, FlA = 3, FIE,BD = lO)
1

3

DSENOaju = DSENO x 6/24 heures
x 5/7 jours

DSENOCEH: DSENOAJU X
0,14 m3%jour / 20 m¥jour x
177 cm?/11,6 cm? (selon les
données sur le rat)

Niveau de confiance moyen dans
le choix de I’étude, la base de
données et la CRf

1La VTR non cancérogéne de I'US EPA a été retenue comme NRAI. Les tumeurs sont liées a la voie d’exposition. L'évaluation des risques de cancer de 'OEHHA qui repose sur des tumeurs du préestomac
observées dans une étude par voie orale n’a donc pas été jugée appropriée pour établir le NRAI ; les tumeurs nasales découlant de I'exposition par inhalation ont été considérées comme I'effet plus pertinent.
2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
31. Konishi et al. (1980) : étude d’ingestion de 81 semaines (eau potable); 2. Laskin et al. (1980) : étude d'inhalation de 30 jours; 3. Quast et al. (1979) : étude d’'inhalation de 90 jours (corps entier).



Valeurs toxicologiques de référence pour I’éthylbenzéne (NR CAS 100-41-4)
Non cancérogéene

OEHHA?

Organisation?
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Année de publication

Espéece
Effet

Excés de risque unitaire
(ng/m3)?

Concentration au niveau de

risque de 1 x 10 (ug/md)

Point de départ

Facteurs d'incertitude

Concentration (ug/m?)

Etude critique®

Commentaires

Cancérogene

OEHHA VCCEP
20073 2007
Rats Souris

Tumeurs du rein

2,5x10°

slo

slo

slo

Des données
probantes plus
récentes semblent
indiquer que
I'éthylbenzéne est une
substance
cancérogene a seuil.

Tumeurs pulmonaires

slo

slo

40 500 mg
métabolisés dans les
poumons/kg de
poumon/semaine

300
(F|H = lO, Fla= 3,
Floravité de la ésion = 10)

2100

slo

2010b

Rats

Effets sur les reins

slo

s/o

DMENO = 330 mg/m?

300

(Flh =10, Fla= 3,
Flo = 10)

260

1

Des données plus
récentes semblent
indiquer que les effets
sur les reins,
notamment la
néphropathie chronique
progressive (répandue
chez les rats
vieillissants), sont peu
susceptibles de
s’appliquer a 'homme.

20003

Rats et souris

Effets sur ’hypophyse et
le foie (souris)

s/o

s/o

DSENO = 330 mg/m?3
DSENOaju = 57 mg/m?

30
(Fln =10, Fla=3)

2000

1,2

DSENOaju = DSENO x
5/7 jours x 6/24 heures

2001

Rats et souris

Effets sur le foie et les
reins

slo

slo

DSENO = 430 mg/m®
DSENOaw = 77 mg/m®

100
(FIn = 10, Fla = 10)

770

DSENOau = DSENO x
5/7 jours x 6/24 heures

Etude subchronique

1991c
Lapins

Effets sur le
développement

slo

s/o

DMENO = 4340 mg/m?

300
(FIw =10, Fla= 3, Fle =
10)

1000

4,5

Faible niveau de
confiance dans ce
calcul; étude publiée
avant celle du NTP
(1999)

2007

Rats

Effets auditifs

slo

slo

DMEO = 860 mg/m?
LEDo105* = 272,8 mg-h
éthylbenzéne/L
RPT5/semaine

100
(FIh =10, Fla= 3, Fle = 3)

1300

Etude subchronique
confirmant les effets
chroniques

1La VTR non cancérogéne de 'OEHHA a été retenue comme NRAI. La VTR cancérogéne de 'OEHHA n’'a pas été retenue, I'extrapolation linéaire vers les faibles doses n'ayant pas été jugée appropriée pour une
substance cancérogene non génotoxique. C’est la VTR non cancérogéne de 'OEHHA qui a été retenue comme NRAI, car I'étude clé portait sur une exposition chronique dont les effets étaient pertinents.

2 ’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).
3 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
4LEDo10s : limite supérieure de l'intervalle de confiance a 95 % de la plus faible dose efficace provoquant la perte de 1,05 % des cellules auditives externes de la cochlée.

5 RPT : tissu bien irrigué.

6 1. NTP (1999) : étude d'inhalation de 2 ans; 2. Chan et al. (1998) : étude d’inhalation de 2 ans; 3. NTP (1992) : étude d’inhalation de 13 semaines; 4. Andrew et al. (1981) : étude sur le développement au cours
des jours 1 a 19 et 1 a 24 de la gestation; 5. Hardin et al. (1981) : étude sur le développement au cours des jours 1 a 19 et 1 a 24 de la gestation; 6. Gagnaire et al. (2007) : étude d’inhalation de 13 semaines
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Valeurs toxicologiques de référence pour I'oxyde d’éthyléne (NR CAS 75-21-8)

(mis ajour en 2023)

Cancérogene

Organisation |Santé Canadat

Année de 2001b

publication

Espece Rats

Effet Leucémie 'a'cellules
mononucléées

Excés de risque 5

unitaire (ug/md)* 23x10

Concentration

au niveau de

risque de 1 x 10° 043

® (Hg/m?)

Point de départ  s/o

Facteurs

d’incertitude slo

Concentration
(ug/m?)

Etude critique* 2

slo

Excés de risque unitaire
de 2,3 x 10° (ug/m®)*
évalué a partir d’'une
CToos de 2,2 mg/m®

Commentaires

| OEHHA

1987°
Rats

Leucémie a cellules
mononucléées

8,8 x 10°

0,11

slo

slo

slo

Reposant sur une
analyse de 'US EPA de
1985 qui a pris en compte
une dose équivalente
chez 'lhomme

2020

Humains

Cancer

lymphohématopoiétique

2,3 x10°®

4,3

s/o

s/o

s/o

Application de facteurs
d’ajustement en fonction

de I'age a I'excés de
risque unitaire chez
I'adulte

US EPA?2
2016b

Humains

Cancers
lymphohématopoiétique
et du sein

5,0x 103

0,002

s/o

s/o

slo

3

Valeur ci-dessus liée a
une exposition vie
entiére obtenue par
I'application de facteurs
d’ajustement pour I’'age
a la valeur chez I'adulte
de 3,0 x 10 par pug/m?

1’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (2001b).
2La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.
8 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
41. Snellings et al. (1981) : étude d'inhalation de deux ans; 2. Snellings et al. (1984) : étude d’inhalation de 10 ou 11 semaines; 3. Steenland et al. (2003, 2004) : étude de cohorte

rétrospective; 4. US EPA (1994c) : étude d’inhalation sur deux générations

Non cancérogéene

ATSDR
2022b
Rats

Diminution du poids
des petits

slo

slo

DSENO = 18 mg/m?®

DSENOAJU =
3,8 mg/m®

30
(F|H = 10, F|A = 3)

130

4

DSENOAJU =PDXx
5,85/7 jours x
6/24 heures

ou 5,85 est la
moyenne pondérée.

2001°

Souris

Effets neurologiques

s/o

slo

DSENO = 18 mg/m?®
DSENOAJU = 3,2 mg/m3

100
(Fly =10, Flo = 3, Fle = 3)

30

2

DSENOAJU =PDx
5/7 jours x 6/24 heures
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Valeurs toxicologiques de référence pour I’alcool isopropylique (NR CAS 67-63-0)

Non cancérogéene

Organisation OEHHA!

Année de publication 20002

Espéce Rats et souris
Effet Lésions rénales

DSENO = 1200 mg/m?

Point de départ DSENOcen = 220 mg/m3

Facteurs d’incertitude (3|ng =10, Fla = 3)

Concentration (ug/m?3) 7000

Etude critique® 1

Commentaires DSENOcen = DSENO x 5/7 jours x 6/24 heures x 1 (RGDR)

!La VTR de 'OEHHA a été retenue comme NRAI.
2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (2014a, 2014b, 2015).
3 1. Burleigh-Flayer et al. (1997) : étude d'inhalation de 78 semaines chez la souris ou de 2 ans chez le rat.



s[17e|oA sanbiueflio sesodwiod xne anbruoiyo uonisodxa

Ve

([ € SOI| INOLIIUL ITE [ SUEP 0OUIQJT OP XNEAAIN | HSHHINAS Ad LNHNNDOA

Valeurs toxicologiques de référence pour P'isopropylbenzéne (NR CAS 98-82-8)

Non cancérogéene

Organisation US EPA!

Année de publication 1997

Espéce Rats

Effet Effets sur les reins

DSENO = 2438 mg/m?
DSENOceH = 435 mg/m?

1000
(Fln = 10, Fla = 10, Fle = 10)

Point de départ

Facteurs d’incertitude

Concentration (ug/m?3) 400
Etude critique? 1

Commentaires DSENOcen = PD x 5/7 jours x 6/24 heures x 1 (RGDR)

1La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.
21. Cushman et al. (1995) : étude d’inhalation de 13 semaines.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le méthyléthylcétone (NR CAS 78-93-3)

Non cancérogéene

Organisation

Année de publication 2003b
Espéce Rats
Effet Effets sur le développement

LEC10 = 5202 mg/m?
LEC10cen = 1517 mg/m?3

300
(Flu = 10, Fla = 3, Flsp = 10)

Point de départ

Facteurs d’incertitude

Concentration (ug/m?®) 5000
Etude critique? 1,2,3
LECi0cen = LEC10 X 7/24 heures
Commentaires Flsp pour I'absence de données relatives a la neurotoxicité pour le développement, d’études de toxicité chronique par

inhalation et d’études de toxicité pour la reproduction sur plusieurs générations

1La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.
21. Schwetz et al. (1991) : étude sur le développement aprés exposition par inhalation au cours des jours 6 & 15 de la gestation; 2. Mast et al. (1989) : étude sur le développement aprés
exposition par inhalation au cours des jours 6 a 15 de la gestation; 3. NTP (1990) : étude sur le développement aprés exposition par inhalation au cours des jours 6 a 15 de la gestation.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le méthylisobutylcétone (NR CAS 108-10-1)

Non cancérogéene

Organisation

Année de publication 2003c
Espéce Rats et souris
Effet Effets sur le développement

DSENO = 4100 mg/m?

Point de départ DSENOcen = 1026 mg/m?3

Facteurs d’incertitude (32'2 =10, Fla = 3, Flgp = 10)
Concentration (ug/m?®) 3000
Etude critique? 1
DSENOcen = PD x 6/24 heures x 1 (RGDR)
Commentaires Flsp pour 'absence d’études sur la neurotoxicité pour le développement, la neurotoxicité et la toxicité chronique

Niveau de confiance faible/moyen dans cette CRf

1La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.
21. Tyl et al. (1987) : étude sur le développement aprés exposition par inhalation au cours des jours 6 a 15 de la gestation.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le propionaldéhyde (NR CAS 123-38-6)

Non cancérogéene

Organisation US EPA?
Année de publication 2008
Espéce Rats
Effet Atrophie de I’épithélium olfactif
DMENO = 357 mg/m3
Point de départ BMCL1o = 128 mg/m3
BMCL10 cen= 8,3 mg/m?
. . 1000
Facteurs d’incertitude (Fln = 10, Fla = 3, Fle = 10, Flgp = 3)
Concentration (ug/m?®) 8
Etude critique? 1
BMCLcen 10 = BMCL1o X 7/7 jours x 6/24 heures x 0,26 (RGDR)
Commentaires Flsp pour I’absence d’étude de toxicité pour la reproduction sur deux générations

Niveau de confiance moyen dans I'effet critique, faible/moyen dans le choix de I’étude et faible dans la base de données

1La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.
2 1. Union Carbide (1993) : étude sur le développement aprés exposition par inhalation.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le bromure de n-propyle (NR CAS 106-94-5)

(ajouté en 2023)

Organisation

Année de publication

Espéce

Effet

Excés de risque unitaire
(ng/m3y*

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10°° (ug/m?3)

Point de départ

Facteurs d'incertitude

Concentration (ug/m?)

Etude critique*

Commentaires

1La VTR non cancérogéne de 'OEHHA a été retenue comme NRAI.

Cancérogene

OEHHA
2022b

Souris

Adénome ou carcinome
alvéolaire/bronchiolaire
(combiné) chez les femelles

3,7x10°%

2,7

slo

slo

slo

slo

2020b

Souris

Adénome ou carcinome
alvéolaire/bronchiolaire
(combiné) chez les femelles

1x10°

10

slo

slo

slo

slo

Non cancérogéene

ATSDR

2017

Humains (épidémiologique)

Atteinte neurologique Iégere
(diminution de la perception des
vibrations dans les pieds)

s/o

slo

DMENO = 6,4 mg/m®
DMENOau = 2,3 mg/m?

30 (Flp = 3, Flu = 10)

100

DMENOAau = DMENO x 5/7 jours
X 12/24 heures

RELS de 0,02 ppm aprés
arrondissement

2’US EPA (2020b) a publié une évaluation des risques sur le 1-bromopropane sans toutefois établir de VTR.
3l s’agit d’'une VTR possible si tous les facteurs d'incertitude proposés étaient appliqués a la CEH; I'évaluation de I'US EPA (2020b) ne comporte pas de calcul de la VTR.
41. Lietal (2010a) : étude réalisée en milieu de travail; 2. Li et al. (2010b) : étude réalisée en milieu de travail; 3. Honma et al. (2003) : étude d’inhalation de 3 semaines; 4. NTP (2011) : étude d'inhalation de

105 semaines.

5 REL : limite d’exposition recommandée (recommended exposure limit).

OEHHA!
2022a

Humains (épidémiologique)

Déficience de la fonction des
nerfs périphériques distaux
(diminution de la perception
des vibrations dans les pieds)

s/o

slo

DMENO = 14,13 mg/m?3
DMENOAayu = 5,05 mg/m?3

3000 (Flo =10, Fle = 10,
Fln = 100)

1,7

DMENOAa;u = DMENO x
5/7 jours x 10/20m?3

Le Flacomprend des facteurs
10 pour la toxicocinétique
(pour protéger les nourrissons
et les enfants) et 10 pour la
toxicodynamie (pour la
neurotoxicité).

2020b

Rats

Baisse du temps de traction
(temps de suspension & une
barre)

slo

slo

BMClLisp = 92 mg/m®
CEH(exposiuon des consummaleurs) =

30,5 mg/m?®
100 (Fla =10, Fly = 10)

300°

3

CEH(exposiuon des consommateurs) =

BMCLisp x 8/24 heures

Aucune VTR n’a été établie. Un
FI de 100 a été recommandé
pour tenir compte d’'une marge
d’exposition cible, qui n’a
toutefois pas été appliqué par
'US EPA.

Une CEH de 30,5 mg/m® a
également été établie a I'aide

de la BMCL1 de 116 mg/m?® pour
la perte post-implantatoire
provenant d’'une étude menée
sur deux générations de rats,
puis ajustée pour une exposition
continue (x 6/24 h).
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Valeurs toxicologiques de référence pour I'oxyde de propyléne (NR CAS 75-56-9)

Organisation
Année de publication

Espéce
Effet

Exces de risque unitaire
(hg/m3)*

Concentration au niveau
de risque de 1 x 10°°
(ng/m3)

Point de départ

Facteurs d’incertitude

Concentration (ug/m?®)

Etude critique®

Commentaires

Cancérogene

OEHHA US EPA!

19992

Souris

Tumeurs des fosses nasales

3,7x 106

2,7

slo

slo

slo

1,2

slo

1990b

Souris

Tumeurs des fosses nasales

3,7x 10

2,7

s/o

s/o

s/o

1,2

s/o

Non cancérogene

20002
Rats

Atrophie de I'épithélium olfactif
et dégénérescence de
I'épithélium respiratoire

slo

slo

DMENO = 71 mg/m?
DMENOceH = 3 mg/m?

100
(FIh =10, Fla= 3, Flo = 3)

30
3

DMENOce+H = DMENO x
5/7 jours x 6/24 heures x 0,23
(RGDR)

Niveau de confiance moyen
dans le choix de I'étude,
’ensemble des données et la
CRf qui en découle

!La VTR cancérogéne de I'US EPA a été retenue comme NRAI. L'OEHHA a adopté I'excés de risque unitaire de cancer établi par I'US EPA.
2Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (2011, 2014a, 2014b, 2015).
31. NTP (1985) : étude d’inhalation de deux ans; 2. Renne et al. (1986) : étude d’'inhalation de deux ans; 3. Kuper et al. (1988) : étude d’'inhalation de deux ans.

1990b
Rats

Atrophie de I'épithélium olfactif
et dégénérescence de
I'épithélium respiratoire

slo

slo

DMENO = 71 mg/m?
DMENOceH = 3 mg/m?3

100
(FIh =10, Fla=3, Flb = 3)

30
3

DMENOcen = DMENO x
5/7 jours x 6/24 heures x 0,23
(RGDR)

Aucune étude menée chez la
souris utilisant des
concentrations inférieures a
celles du NTP (1985) n’a pu étre
relevée.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le styréne (NR CAS 100-42-5)

Organisation

Année de publication

Espeéce
Effet

Excés de risque unitaire
(ng/m3)?

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10°° (ug/m?3)

Point de départ

Facteurs d'incertitude

Concentration (ug/m?)

Etude critique®

Commentaires

Non cancérogéne

ATSDR!
2010a

Humains

Neurotoxicité
slo

slo

DMENO = 85,2 mg/m3
DMENOAasu = 20,4 mg/m?3

30
(FIh =10, Flo = 3)

850
1

DMENOAu = DMENO x
8/24 heures x 5/7 jours

Santé Canada?
1993c¢
Rats

Variation du poids corporel,
neurotoxicité

slo

slo

DMEO = 260 mg/m?®
DMEOauw = 65 mg/m?®
DMEOce+ = 46 mg/m?®

500

(FIw = 10, Fla = 10,
Flo = 5)

92

3,4

DMEOau = DMEO x
6/24 heures

DMEOceH =
DMEOayu x [(0,11 m¥/jour/0,
35 kg)/(12 m¥/jour/27 kg)]

2000*

Humains

Neurotoxicité
s/lo

slo

BMCLos = 7,2 mg/m®
BMCLos au = 2,6 mg/m?®

(Flu=3)

900

BMCLos aju = BMCLos X
10 m%/20 m® x 5/7 jours

2001

Humains

Neurotoxicité

slo

slo

DMENO = 107 mg/m?
DMENOau = 26 mg/m?®

30
(FIh =10, Flb =3)

900
2*

DMENOAau = DMENO x
8/24 heures x 5/7 jours

* Bien que le RIVM ne
mentionne aucune étude
critique en particulier, il
s’agit probablement de celle
de Mutti et al. (1984).

1992

Humains

Neurotoxicité
slo

slo

DSENO = 106 mg/m®
Limite inférieure de
l'intervalle de confiance a
95 % de la DSENO =

94 mg/m?®

DSENOaw = 34 mg/m®

30

(Flh=3,Flep =3,
Fle = 3)

1000

2

Limite inférieure de
l'intervalle de confiance a
95 % de la DSENO =
DSENO x 0,88

DSENOayu = limite
inférieure de l'intervalle de
confiance & 95 % de la
DSENO x 10 m3/20 m® x
5/7 jours

Niveau de confiance
moyen dans la CRf et le
choix de I'étude et
moyen/fort dans la base
de données

2000

Humains

Neurotoxicité

slo

slo

DMENO = 107 mg/m?
DMENOau = 26 mg/m?®

100
(Flu = 10, Flpo = 10)

260
2

Ajustement d’un facteur de
4,2 de la DMENO pour
passer d’'une exposition
professionnelle & une
exposition continue

1La VTR de I'ATSDR a été retenue comme NRAI. Il s’agit de celle de 'ATSDR, car elle repose sur I'évaluation la plus récente et qu’elle est établie & partir d’'une méta-analyse combinant les données de neuf

études.

2’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (1993c).

3 L’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al.(2001).
4Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (20144, 2014b, 2015).
51. Benignus et al. (2005) : méta-analyse de plusieurs études réalisées en milieu de travail; 2. Mutti et al .(1984) : étude réalisée en milieu de travail (exposition moyenne de 8,6 ans); 3. Kishi et al. (1992a) : étude
sur le développement au cours des jours 7 a 21 de la gestation (exposition in utero des ratons par I'exposition par inhalation de la meére); 4. Kishi et al. (1992b) : étude sur le développement au cours des jours 7 a

21 de la gestation (exposition in utero des ratons par I'exposition par inhalation de la mére).



1%

s[1e[oA sanbruegio spsodwod xne anbruoyd uonisodxd [ B SII[ INSLIDIUL ITE | SUBP IUAIYI P XNAAIN | HSTHHINAS 0 INTNNDOA

Valeurs toxicologiques de référence pour le tétrachloroéthylene (NR CAS 127-18-4)

Organisation
Année de publication

Espeéce
Effet
Excés de risque unitaire

(ng/m3)*

Concentration au niveau de
risque de 1 x 10°° (ug/m?3)

Point de départ

Facteurs d'incertitude

Concentration (ug/m?)

Etude critique®

Commentaires

Cancérogene

Non cancérogene

OEHHA US EPA ATSDR?!

19914

Souris

Tumeurs du foie

5,9x 10°

17

s/o

slo

slo

slo

2012

Souris

Tumeurs du foie

2,6 x 107

40

s/o

slo

slo

Excés de risque
unitaire établi a l'aide
d’une modélisation
PBPK

2014
Humains

Effets
neurocomportementau
X

slo

s/o

DMENO = 50,3 mg/m3
DMENOau = 12 mg/m?3

300

(Fln = 10, FIp = 10,
Flep = 3)

40

3,4

DMENOAa3u = DMENO x
5/7 jours x 8/24 heures

Santé Canada?
1993d

Souris

Néphrotoxicité,
hépatotoxicité

slo

slo

DMENO = 678 mg/m?
DMENOaw =
360 mg/m?

1000
(Flu = 10, Fla = 10,
Flp = 10)

360

DMENOAau = DMENO
x 5/7 jours x

6/24 heures x 3
(ajustement
volume/poids corporel
entre la souris et
’'homme)

2001

Humains

Néphrotoxicité

slo

slo

DMENO = 100 mg/m?
DMENOau = 25 mg/m?®

100
(FIy =10, Flp = 10)

250

DMENOau = DMENO
X 40 h/semaine/168 h
semaine

US EPA?
2012

Humains

Neurotoxicité, déficience
visuelle

slo

slo

Provenant de deux
études :

Etude 6

DMENO = 156 mg/m?3
DMENOau = 56 mg/m?
Etude 3

DMENO = 42 mg/m?3
DMENOAayu = 15 mg/m3

1000
(Flu = 10, Flp = 10,
Fleo = 10)

40

(moyenne arrondie de 15
et 56)

3,6

DMENOayu = DMENO x
5/7 jours x 10/20 m3/j,
rythme respiratoire

Flep pour I'absence
d'études neurologiques,
sur le développement et
immunologiques

2010b

Humains

Néphrotoxicité

slo

slo

DMENO = 100 mg/m?
DMENOAaw =
25 mg/m®

100
(Fly =10, Flp = 10)

250

DMENOau = DMENO
X 40 h/semaine/168 h
semaine

1Les VTR non cancérogéne de 'ATSDR et de I'US EPA ont été retenues comme NRAI. C'est celle de I'US EPA qui a été sélectionnée, car I'évaluation s'est servie de données qui n’étaient pas disponibles au
moment de I'évaluation de TOEHHA.
2’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’Environnement Canada et de Santé Canada (1993d).
3 L’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).

4 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées des rapports de TOEHHA (2011, 2015).

51. NTP (1986a) : étude d'inhalation de deux ans; 2. JISA (1993) : étude d’'inhalation de deux ans; 3. Cavalleri et al. (1994) : étude sur le comportement neurologique réalisée en milieu de travail; 4. Gobba et al.
(1998) : étude sur le comportement neurologique réalisée en milieu de travail; 5. Mutti et al.(1992) : étude sur I'exposition professionnelle; 6. Echeverria et al. (1995) : étude sur le comportement neurologique

réalisée en milieu de travail.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le diisocyanate de toluene (mélanges d’isoméres) (NR CAS 26471-62-5)
(mis ajour en 2023)

Cancérogene Non cancérogéne
Organisation ATSDR OEHHA?
Année de publication 19992 2018 2016 1995
Espéce Rats Humains Humains Humains
Effet Fibrome ou fibrosarcome Détérioration de la Détérioration de la fonction Détérioration de la fonction
sous-cutané fonction pulmonaire pulmonaire pulmonaire
Excesﬂs risque unitaire 11x10% s/o s/o s/o
(Hg/m?)
Concentration au niveau
de risque de 1 x 10°° 0,91 s/o s/o s/o
(hg/m?)
3 - 3
Point de départ slo BEEMU 0.0085 mg/m®  KsENG = 0,006 mg/m3 DSENO = 0,006 mg/m?
- = 3 - 3
0,002 02 mg/m? DSENOAasu = 0,002 mg/m DSENOau = 0,002 mg/m
; . 100 300 30
Facteurs diincertitude slo (Flu = 10, FIp = 10) (Flu = 100, Fle = 3) (Fls = 10, Fle. 80 = 3)
Concentration (ug/m?®) slo 0,02 0,008 0,07
Etude critique? 1 2 3 3
Excés de risque unitaire par _ 3 3
inhalation établi & partir du Egﬁl\jloouArJ: - DSENOx IO mZOm
Commentaires Cg(retfllocileerz)trglee ((::ir;elreos?re;tgte DENau = DEN X DSENOau = DSENO x 10 m320 m?
P 5/7 jours x 8/24 heures  x 5/7 jours Niveau de confiance moyen dans le

males exposés par gavage a
un mélange commercial de
diisocyanate de toluéne

!La VTR non cancérogéne de 'OEHHA a été retenue comme NRAI.

2 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant & la VTR sont tirées des rapports de 'OEHHA (2011, 2015, 2016).

3DEN : dose avec effet nocif.

41. NTP (1986c) : étude d’ingestion de 106 semaines (gavage); 2. Clark et al. (1998) : étude de 5 ans réalisée en milieu de travail; 3. Diem et al. (1982) : étude de 5 ans réalisée en
milieu de travail.

choix de I'étude, la base de
données et la CRf
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Valeurs toxicologiques de référence cancérogéenes pour le trichloroéthylene (NR CAS 79-01-06) (ajouté en 2023)

Organisation

Année de publication

Espece

Effet

Excés de risque unitaire

(ng/mdy?

Concentration au niveau

de risque de 1 x 10
(hg/m?)

Etude critique*

Commentaires

|
Cancérogene

Anses

2018

Humains
(épidémiologique)

Tumeurs du rein

10°®

10

Reposant sur I'exces
de risque unitaire
combiné fondé sur le
cancer du rein de
I'US EPA (2011)

Santé Canada (REP)
2005

Rats

Adénocarcinomes des
tubules rénaux

1,2 x 107 (males)
8,1 x 10°® (femelles)

83 (méles)
120 (femelles)

Modele multiétapes
linéarisé

Emploi d’un facteur
d’échelle fondé sur le
poids corporel :
(p-c.alp.c.i)¥*

Santé Canada
(LSIP)?

1993e

Rats

Tumeurs testiculaires a
cellules de Leydig

6,1 x 107

16

1

CTo,5 établie & partir
d’'un modéle
multiétapes

Ajustement pour
exposition continue
(7124 heures,

5/7 jours).

Facteur d’échelle fondé
sur le rapport entre le
volume d’inhalation et
le poids corporel

ERUI = 0,05/CT0,05

REP : Recommandations pour I'eau potable; LSIP : Liste des substances d’intérét prioritaire
1| ’évaluation de Santé Canada a été publiée sous la direction d’'Environnement Canada et de Santé Canada (1993e).

2La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.

8 L’ERUI de I'US EPA-IRIS (2011) a également été adopté par Santé Canada (DSC) et 'US EPA (TSCA).
41. Maltoni et al. (1986) : étude d’inhalation de 2 ans; 2. Bell et al. (1978) : étude d’inhalation de 2 ans; 3. Henschler et al. (1980) : étude d'inhalation de 78 semaines; 4. Fukuda et al.

(1983) : étude d’inhalation de 2 ans; 5. Charbotel et al. (2006) : étude réalisée en milieu de travail; 6. Raaschou-Nielsen et al. (2003) : étude réalisée en milieu de travail; 7. Maltoni et al.
(1988) : étude d’inhalation de 104 semaines.

2011~

Souris

Carcinomes et
adénomes
hépatocellulaires, et
hépatomes;
lymphomes et
adénocarcinomes
pulmonaires

2,0x10°

1,2,3,4

Modele multiétapes
linéarisé; modélisation
PBPK; moyenne
géométrique de 'ERUI
pour quatre études

* ERUI établi en 1990

2011b

Humains
(épidémiologique)

Tumeurs du rein,
lymphome non
hodgkinien, tumeurs
du foie

4,1x 10°

5,6

ERUI = 0,01/LECo,
ERUI établi pour les
tumeurs du rein
auquel est appliqué
un facteur de 4 pour
tenir compte du
risque
supplémentaire
découlant des
lymphomes non
hodgkiniens et des
tumeurs du foie

2010b*

Rats

Tumeurs testiculaires a
cellules de Leydig

4,3x107

23

* ERUI établi en 2000
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Valeurs toxicologiques de référence non cancérogenes pour le trichloroéthylene (NR CAS 79-01-06) (ajouté en

2023)
Non cancérogéene
Organisation
Anses
Année de publication 2018
Espece Rats
Effet Toxicité rénale

BMCL = 238 ppm
Point de départ
BMCLcgraju= 43,7 ppm

75 (Fla= 2,5, Fly = 10,

Facteurs d’incertitude Flep = 3)

Concentration (ug/m?) 3,2

Etude critique® 7

BMCLajy = BMCL x 5/7 jours x
7/24 heures
Commentaires CEH déterminée a partir d’'un
modele PBPK (mesurée en
concentration sanguine du
métabolite DCVC)

Santé Canada (REP)
2005

Rats

Malformations cardiaques du
foetus

BMCLo= 146 pg/kg p.c. par
jour

100 (Fly = 10, Fla = 10)

11

DJA de 1,46 pg/kg p.c. par
jour convertie en une
concentration dans l'air par
la SECAI (2013)

Concentration dans l'air =
DJA x facteur d’attribution
pour I'air (0,8) x poids
corporel (70 kg)/taux
d’inhalation (15 m%/j)

| OEHHA
2000°

Humains (épidémiologique)
Symptémes de neurotoxicité
(somnolence, fatigue et

maux de téte), irritation des
yeux

DMENO = 170 mg/m?
DMENOAJU =60 mg/m3

100 (Fl= 10,
Flp = 10)

600

10

DMENOa;u = DMENO x
5/7 jours x 10/20 m®/jour

2001

Souris

Hépatotoxicité

DMENO= 200 mg/m?

1000 (Fla = 10, FI4 = 10,
Flp = 10)

200

12

s/o

| US EPA23

2011b

Souris et rats

Diminution du poids du
thymus (souris);
malformations cardiaques
du foetus (rat)

Souris :

DMENO = 0,35 mg/kg/j
CEHgg.DMENo = 0,0332 ppm
(0,19 mg/m3)

Rat :

BMDL,, = 0,0142 mg TCE
oxydé/kg p.c.j
CEHgs-smpLoa = 0,0037 ppm
(0,019 mg/m?)

Souris : 100 (Flx = 3,
Fly =3, Flp =10)
Rat : 10 (Flx = 3, Fly = 3)

Souris : 1,9
Rat: 2,1
Total : 2

8,9

CEHog.pmeno €t CEHgg.smpLo1
déterminées a partir d’un
modele PKPB

CRf globale correspondant
a la valeur médiane entre
les deux CRf possibles

REP : Recommandations pour I'eau potable

1 L’évaluation du RIVM a été publiée sous la direction de Baars et al. (2001).

2La VTR de I'US EPA a été retenue comme NRAI.

3 La valeur de 'US EPA-IRIS (2011) a été adoptée par 'ATSDR (2019) et Santé Canada-DSC (2021).

4 Fait référence a la date réelle de I'évaluation. Les données se rapportant a la VTR sont tirées du rapport de 'OEHHA (2014b).

57. Maltoni et al. (1988) : étude d'inhalation de 104 semaines; 8. Keil et al. (2009) : étude de 27 semaines sur I'eau potable; 9. Johnson et al. (2003): étude sur I'eau potable pendant la gestation; 10. Vandervort et
Polnkoff (1973) : étude réalisée en milieu de travail; 11. Dawson et al. (1993) : étude sur I'eau potable pendant la gestation; 12. Kjellstrand et al. (1983) : étude d’inhalation continue de 30 jours.
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Valeurs toxicologiques de référence pour le chlorure de vinyle (NR CAS 75-01-4)

(ajouté en 2023)

Cancérogene
Organisation Anses
Année de 2012
publication
Espéce Souris
Angiosarcome
Effet hépatique et

carcinomes
hépatocellulaires

Excés de risque

-6
unitaire (ug/m3)* 3,8x10

Concentration au
niveau de risque de 2,6
1 x 10 (ug/m?3)

Point de départ slo

Facteurs slo

d’incertitude

Concentration slo

(ng/m®)

Etude critique3 4
slo

Commentaires

2000

Souris

Carcinome
pulmonaire

7,7x10°

0,13

slo

slo

slo

slo

| US EPA!

2000

Rats

Angiosarcome, angiome,
hépatome ou nodules
néoplasiques du foie

Pour une exposition
continue vie entiére depuis
la naissance
8,8 x 10

Pour une exposition continue

vie entiére durant I'age adulte :

4,4 x10°
Pour une exposition
continue vie entiére depuis
lanaissance: 1,1

Pour une exposition continue

vie entiere durant I'dge adulte :

2,3

s/o

s/o

s/o

1

Excés de risque unitaire
établi a partir d’'un modéle
multiétapes linéarisé

1999b

Humains

Tous les cancers

1 x 10 (estimation)

s/o

s/o

s/o

6,7

s/o

10

Non cancérogene

ATSDR?

2006b

Rats

Hypertrophie
centrolobulaire du foie

slo

LEC10= 5,08 ppm

CEH =1 ppm

80

3

MRL intermédiaire (15
a 364 jours)

2000
Rats

Polymorphisme des
cellules hépatiques et
kystes

slo

slo

CEH = 2,5 mg/m?®
DMENO = 25,3 mg/m?

30 (Flu= 10, Fla = 3)

100

2

CRf établie pour
I'exposition par
inhalation a partir de
I'étude d’exposition par
voie orale de Til et al.
(1983)

2009

Rats

Hypertrophie
centrolobulaire du foie

slo

slo

PDAJU (BMCLm) =
0,680 ppm

30 (Fla=3; Flu = 10,
Flo = 1)

60

3

Etude sélectionnée en
raison de sa date de
publication et de sa
méthodologie

1La VTR cancérogéne de I'US EPA a été retenue comme NRAI. Comme le mode d’action du développement des tumeurs dépend du métabolisme hépatique, c’est la VTR cancérogéne de I'US EPA qui repose

sur des tumeurs du foie et non celle de 'OEHHA qui repose sur des tumeurs du poumon qui a été retenue comme NRAI.

2 ’ATSDR a élaboré un MRL intermédiaire et non chronique.
31. Maltoni et al. (1981, 1984b) : étude d'inhalation de 1 an; 2. Til et al. (1983) : étude alimentaire durant toute la vie; 3. Thornton et al. (2002) : étude d'inhalation de 19 semaines; 4. Hong et al. (1981) : étude
d’inhalation de 28 semaines chez la souris et de 52 semaines chez le rat; 5. Drew et al. (1983) : étude d’inhalation de 2 ans; 6. Nicholson et al. (1984) : étude réalisée en milieu de travail; 7. Equitable

Environmental Health (1978) : étude réalisée en milieu de travail.
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