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Ozone

Nume ro CAS : 10028-15-6

Identification
Hygie ne et s ćurit´
Pr v́ention

Proprí t ś toxicologiques
Premiers secours
R ǵlementation

Identification

Formule mole culaire brute : O3

Principaux synonymes

Noms franàais :

Ozone
Oxyge ne triatomique
Ozone

Noms anglais :

Ozone
Triatomic oxygen

Utilisation et sources d'e mission 1 2 3 4 5 6 7 8

L'ozone est un constituant normal de l'atmosphe re. Sa concentration y varie en fonction de l'altitude, de la latitude, de
la temp ŕature, du rayonnement solaire et de la pollution atmosph ŕique. Il se forme continuellement en haute
atmosphe re sous l'action photochimique des rayonnements ultraviolets de longueur d'onde inf ŕieure a 250 nm sur
l'oxyge ne de l'air. Dans la stratosphe re, a une altitude de 15 a 50 km, la concentration en ozone est d'environ 1 a 10
ppm constituant ce qu'on appelle la couche d'ozone, bouclier de la terre contre les rayonnements ultraviolets. La
concentration habituelle dans l'environnement au niveau du sol varie entre 0,005 et 0,05 ppm. Comme polluant
atmosph ŕique, l'ozone est a la fois identifí  comme l'un des gaz a effet de serre (y contribuant pour environ 8 %) et
l'un des gaz composant le smog. Il est assocí  a la formation et a la d ćomposition des oxydes d'azotes, lesquels
proviennent de l'utilisation de combustibles fossiles. Au niveau du sol, dans l'air pollu ,́ la concentration en ozone peut
atteindre 0,5 ppm.

D'autre part, dans le milieu de travail, diff́ rents proc d́ ś ou q́uipements peuvent ˆ tre des sources d' ḿission
d'ozone. En effet, l'ozone peut ̂ tre produit a partir de l'oxyge ne de l'air ambiant sous l'effet d'un rayonnement
ultraviolet, d'un laser, d'une haute tension ĺectrique, d'une d ćharge ĺectrostatique ou d'une r áction chimique. Par
exemple, il est ḿis :

lors du soudage a l'arc avec un gaz inerte, particulie rement lors du soudage de l'aluminium sous amp ŕage
ĺev  ́(voir fum és de soudage)

lors de l'utilisation de torche a plasma pour le coupage de m t́aux
lors des proc d́ ś de s ćhage de certaines peintures, vernis, encres ou r śines par rayonnement ultraviolet
lors de l'utilisation d'appareils a rayonnement laser
lors de l'utilisation de certains photocopieurs et imprimantes de g ń ŕation pr ć d́ente utilisant encore la
technologie de l'effet corona ou n'́ tant par dot ś d'un filtre efficace contre l'ozone
lors de l'utilisation d' q́uipements sous haute tension ĺectrique, tels que les spectrophotome tres, la
galvanoplastie, les acc ĺ́ rateurs lin áires.

Pour la plupart des usages en milieu industriel, l'ozone ́ tant un gaz instable, on le produit sur les lieux de travail a l'aide
de g ń ŕateur soit par d ćharge ĺectrique haute tension (effet corona) soit par irradiation ultraviolette, a partir de l'air
ou l'oxyge ne pur.

L'ozone est principalement employ  ́pour le traitement de l'eau que ce soit :

pour la d śinfection des eaux d' ǵouts municipaux
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pour la destruction des polluants tels que les cyanures et les ph́ nols dans les eaux us és industrielles
pour le traitement de l'eau potable, des eaux embouteilĺ es et de l'eau utilis é dans plusieurs proc d́ ś
industriels (eau des tours de refroidissement, eau de rinàage en industrie alimentaire, etc.)
pour la d śodorisation de l'eau utilis é pour la production de bie re et des boissons
pour la d śinfection de l'eau des piscines et des spas.

L'ozone sert ǵalement a la st ŕilisation des instruments chirurgicaux. Dans diff ŕents proc d́ ś industriels, il est plutot
utilis  ́pour ses proprí t ś oxydantes :

dans la synthe se de diff ŕents produits organiques, dont les acides, ald h́ydes ou c t́ones, a partir des acides
gras ou des st ŕoâdes
pour le blanchiment des cires, des huiles, des fibres textiles et de la pî te a papier
dans le secteur pharmaceutique, pour produire des peroxydes utilis ś comme germicides dans les lotions
topiques
sous forme d'eau ozon é pour l'oxydation des matie res organiques a la surface des composants ĺectroniques
pour r d́uire la concentration des impuret ś de chlore dans l'acide nitrique.

Hygi ǹe et se curite

Apparence 2 4 Mise a jour : 2007-02-23

L'ozone est un gaz a odeur piquante qui appara’t bleut  ́lorsqu'il est pur. Cette coloration n'est pas peràue aux
concentrations habituelles de l'air ambiant.

Caracte ristiques de l'exposition Mise a jour : 2007-02-23

L'exposition a l'ozone en milieu de travail survient lorsque le gaz est g ń ŕ  ́par un proc d́  ́ou s'il y a une fuite d³un
syste me de g ń ŕation du gaz.

Exposition au gaz
L'odeur caract ŕistique de l'ozone est d t́ectable a de faibles niveaux de concentrations (0,01 a 0,02 ppm (0,02 a 0,04
mg/mù). Il est donc th óriquement possible de d t́ecter sa pr śence avant que ne soit atteinte la valeur plafond (0,1
ppm ou 0,2 mg/mù) ou la valeur de DIVS (5 ppm ou 10 mg/mù). Donc on ne peut se servir de l'odeur comme moyen
d'avertissement ad q́uat a une exposition dangereuse telle que l'atteinte de la valeur plafond.Cependant,
l'accoutumance ou la pr śence d'oxydes d'azote peut en fausser la perception. Il est donc recommand  ́d'utiliser des
d t́ecteurs d'ozone la ou l'exposition a ce gaz est possible.

Danger imme diat pour la vie et la sante  (DIVS): 5 ppm 9

  Proprie te s physiques 1 2 3 7 Mise a jour : 2007-02-23

E tat physique : Gaz
Masse mole culaire : 48,00
Densite  : Sans objet 
   Autre valeur : 1,354 g/ml a -112 »C; 1,614 g/ml a -195,4 »C   
Solubilite  dans l'eau : 0,57 g/l a 20 »C
   Autre valeur : 1,06 g/l a 0 »C   
Densite  de vapeur (air=1) : 1,66   
Point de fusion : -192,5 »C
Point d'e bullition : -111,3 »C
Tension de vapeur : Sans objet 
Concentration a saturation : Sans objet 
Facteur de conversion (ppm->mg/m°) : 1,963
Taux d'e vaporation (e ther=1) : Sans objet 

Inflammabilite  et explosibilite   1 6 10 Mise a jour : 2007-02-23

Inflammabilite
L'ozone est un gaz ininflammable. Cependant, c'est un oxydant puissant qui peut activer un incendie.

Explosibilite
La d ćomposition de l'ozone peut ˆ tre explosive : l'ozone liquide ou solide et les m ĺanges gazeux d'ozone concentr ś
dans l'oxyge ne (plus de 9,2 % vol/vol) peuvent exploser suite a un impact ou s'ils sont expos ś a la chaleur, a une
t́incelle, a des changements soudains de temp ŕature ou de pression ou en pŕ sence d'impuret ś.

La r áction avec certains compos ś, dont les matie res inflammables, les combustibles et les matie res oxydables, peut
ˆ tre violente et peut causer une explosion.

  Donne es sur les risques d'incendie Mise a jour : 2007-02-23
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Point d'e clair : Sans objet 
Tù d'auto-ignition : Sans objet 
Limite infe rieure d'explosibilite  : Sans objet 
Limite supe rieure d'explosibilite  : Sans objet 

Techniques et moyens d'extinction Mise a jour : 2007-02-23

Moyens d'extinction
Utiliser de l'eau vaporis é en grande quantit  ́ou tout moyen d'extinction convenant aux matie res environnantes.

Techniques spe ciales
En cas d'incendie dans un lieu ou un g ń ŕateur d'ozone est utilis ,́ arrˆ ter le g ń ŕateur si cela peut ˆ tre fait sans
risque. Les risques d'explosion pouvant ˆ tre ĺev ś, quitter les lieux. Si vous devez intervenir faites-le a distance. Porter
un appareil de protection respiratoire autonome muni d'un masque facial complet.

  E chantillonnage et surveillance biologique  11 Mise a jour : 2007-02-23

E chantillonnage des contaminants de l'air

Voir la m t́hode d'analyse 05-A de l'IRSST.

Pour obtenir la description de cette m t́hode, consulter le é  Guide d' ćhantillonnage des contaminants de l'air en
milieu de travail µ ou le site Web de l'IRSST a l'adresse suivante :

http://www.irsst.qc.ca/fr/_RSST10028-15-6.html

Des tubes colorim t́riques pour l'ozone peuvent ˆ tre utilis ś pour une v́aluation rapide du niveau d'exposition.

Substitution 1 7 Mise a jour : 2007-02-23

Afin de ŕ duire ou d' ĺiminer l' ḿission dans l'environnement de sous-produits chlor ś ind śirables, des proc d́ ś a base
d'ozone ont entre autres t́  ́d v́elopp ś pour remplacer les produits chlor ś (chlore gazeux, dioxyde de chlore,
hypochlorite de sodium, principalement) utilis ś dans le traitement de l'eau et dans certains proc d́ ś de blanchiment et
d'oxydation, par exemple, dans le secteur des pî tes et papier.

Commentaires 1 4 7 12 13 14 15

Seuil de d t́ection de l'odeur : 0,01 a 0,02 ppm (0,02 a 0,04 mg/mù). Cependant , l'accoutumance ou la pr śence
d'oxydes d'azote peut en fausser la perception.

Normes environnementales

L'ozone t́ant un contaminant pr śent dans l'environnement, diverses normes ont t́  ́ t́ablies pour prot ǵer la
population en g ń ŕal :    

Ville de Montr ál : 15 ppb (30 Ég/mù) pour 1 an, 25 ppb (50 Ég/mù) pour 24 heures, 38 ppb (75 Ég/mù) pour
8 heures et 82 ppb (160 Ég/mù) pour 1 heure
Environnement Canada (niveau maximal acceptable) : 25 ppb (50 Ég/mù) pour 24 heures, 65 ppb (127
Ég/mù) pour 8 heures (la moyenne du 4 e me maximum des 8 heures mobiles quotidien, calcuĺ e sur trois
ann és cons ćutives, doit ˆ tre inf ŕieure a 65 ppb d'ici 2010) et 82 ppb (160 Ég/mù) pour 1 heure
Agence de protection de l'environnement des Etats-Unis (National Ambiant Air Quality Standards de
l'EPA) : 80 ppb pour 8 heures et 120 ppb pour 1 heure
Organisation mondiale de la Sant  ́: 50 ppb (100 Ég/mù) pour 8 heures
Sant  ́Canada (plage d'exposition acceptable a court terme (ASTER) de l'ozone dans l'air l'int ŕieur des
maisons, directives d'exposition concernant la qualit  ́de l'air des ŕ sidences) : < ou = 120 ppb (240 Ég/mù),
concentration moyenne pour 1 heure.

Pre vention

Mesures de protection 16 17 18 19 Mise a jour : 2007-02-23

La Loi sur la sante  et la se curite  du travail  vise l' ĺimination des dangers a la source. Lorsque des mesures d'ing ńierie
et les modifications de m t́hode de travail ne suffisent pas a r d́uire l'exposition a cette substance, le port
d³́ quipement de protection individuelle peut s'av ŕer n ćessaire. Ces q́uipements de protection doivent ˆ tre
conformes a la r ǵlementation.

Voies respiratoires
Porter un appareil de protection respiratoire si la concentration dans le milieu de travail est sup ŕieure a
la valeur plafond (0,1 ppm ou 0,2 mg/mù).

Peau
Dans le milieu de travail, l'ozone t́ant ḿis ou g ń ŕ  ́sous forme de gaz, il n³y a pas de risque de contact de la peau
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avec l'ozone sous forme de gaz liqú fí . S'il est g ń ŕ  ́par un rayonnement ultraviolet, un q́uipement de protection
de la peau peut ˆ tre n ćessaire pour se prot ǵer contre ce rayonnement.

Yeux
Dans le milieu de travail, l'ozone t́ant ḿis ou g ń ŕ  ́sous forme de gaz, il n³y a pas de risque de contact des yeux
avec l'ozone sous forme de gaz liqú fí . S'il est g ń ŕ  ́par un rayonnement ultraviolet, un q́uipement de protection
des yeux peut ˆ tre n ćessaire pour se prot ǵer contre ce rayonnement.

  E quipements de protection  20 21 22 Mise a jour : 2007-02-23

E quipements de protection des voies respiratoires

Les q́uipements de protection respiratoire doivent ˆ tre choisis, ajust ś, entretenus et inspect ś conform ḿent a
la r ǵlementation.
NIOSH recommande les appareils de protection respiratoire suivants selon les concentrations dans l'air :

Entre e (planifie e ou d'urgence) dans une zone ou la concentration est inconnue ou en situation de DIVS.
Tout appareil de protection respiratoire autonome muni d'un masque complet fonctionnant a la demande ou tout
autre fonctionnant a surpression (pression positive).

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).
Tout appareil de protection respiratoire a approvisionnement d'air muni d'un masque complet fonctionnant a la
demande ou tout autre fonctionnant a surpression (pression positive) accompagn  ́d'un appareil de protection
respiratoire autonome auxiliaire fonctionnant a la demande ou de tout autre appareil fonctionnant a surpression
(pression positive).

E vacuation d'urgence
Tout appareil de protection respiratoire a ṕuration d'air, muni d'un masque complet (masque a gaz), a bo’tier
assurant une protection contre le contaminant concern ,́ fix  ́au niveau du menton, ou port  ́a la ceinture ou a un
harnais, devant ou derrie re l'utilisateur.

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).
Tout appareil de protection respiratoire autonome approprí  pour l' v́acuation.

Jusqu'a 1 ppm
Tout appareil de protection respiratoire a cartouche chimique muni d'une (ou plusieurs) cartouche(s) et assurant
une protection contre le contaminant concern .́

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).
Tout appareil de protection respiratoire a approvisionnement d'air.

Jusqu'a 2,5 ppm
Tout appareil de protection respiratoire a approvisionnement d'air fonctionnant a d b́it continu.

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).
Tout appareil de protection respiratoire a ṕuration d'air motoris  ́muni d'une (ou plusieurs) cartouche(s) ayant
une protection contre le contaminant concern .́

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).

Jusqu'a 5 ppm
Tout appareil de protection respiratoire a cartouche chimique, muni d'un masque complet et d'une (ou plusieurs)
cartouche(s), assurant une protection contre le contaminant concern .́

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).
Tout appareil de protection respiratoire a ṕuration d'air, muni d'un masque complet (masque a gaz), a bo’tier
assurant une protection contre le contaminant concern ,́ fix  ́au niveau du menton, ou port  ́a la ceinture ou a un
harnais, devant ou derrie re l'utilisateur.

Seulement des absorbants inoxydables sont permis (le charbon activ  ́n'est pas permis).
Tout appareil de protection respiratoire a approvisionnement d'air muni d'une pie ce faciale t́anche et ajust é,
fonctionnant a d b́it continu.
Tout appareil de protection respiratoire autonome muni d'un masque complet.
Tout appareil de protection respiratoire a approvisionnement d'air muni d'un masque complet.

Re activite  1 3 6 7 10 23 24 Mise a jour : 2007-02-23

Stabilite
A la temp ŕature de la pie ce, l'ozone est un gaz instable qui se d ćompose plus ou moins rapidement selon les
conditions et le milieu. Comme contaminant de l'air, plusieurs facteurs acc ĺe rent sa d ćomposition dont : les
temp ŕatures ĺev és, la lumie re ultraviolette, la pr śence d'oxydes d'azote ou d'autres contaminants.

Les m ĺanges d'ozone et d'air produits par d ćharge ĺectrique pour certaines utilisations industrielles sont plus ou
moins stables. A la temp ŕature de la pie ce, on estime qu³environ 30 % de l'ozone est d ćompos  ́apre s 12
heures. Les m ĺanges d'oxyge ne et d'ozone contenant tre s peu d'impuret ś se d ćomposent en environ 5 heures a
100 »C et en moins d'une seconde a 250 »C. 

En solution aqueuse, dans de l'eau tre s pure doublement distilĺ e, l'ozone se d ćompose lentement a la temp ŕature de
la pie ce. Cependant, la d ćomposition est acc ĺ́ r é par la pr śence d'ions hydroxyde, de traces de m t́aux, de
matie res organiques, de chaleur ou de lumie re ultraviolette. Dans l'eau potable, d ṕendant des impuret ś pr śentes, il
peut se d ćomposer en quelques minutes.
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L'ozone pur liquide ou solide et les m ĺanges gazeux d'ozone concentr ś dans l'oxyge ne (plus de 9,2 % vol/vol) sont
tre s instables et leur d ćomposition explosive peut ˆ tre inití e par la pŕ sence d'impuret ,́ les changements soudains de
temp ŕature ou de pression, une ́ tincelle ou un impact.

Incompatibilite
L'ozone est un oxydant puissant, incompatible avec les agents r d́ucteurs et les produits inflammables ou
combustibles, y compris les gaz combustibles, avec lesquels il y a risque d'explosion. La r áction de l'ozone avec les
matie res organiques ou inorganiques oxydables peut ˆ tre violente. Le contact de l'oxyge ne ozon  ́avec des compos ś
organiques insatur ś (par exemple, l'aniline, le benze ne, l' t́hyle ne, ou autres alce nes) conduit a la formation
d'ozonides, de peroxydes ou de diperoxydes dont la d́ composition est explosive.

Le contact de l'ozone avec le brome, le bromure d'hydroge ne, l'iodure d'hydroge ne, le pentoxyde d'azote, le
caoutchouc, la stibine et les alkyles m t́alliques cause une r áction explosive.

L'ozone oxyde les m t́aux tels que le fer, le mangane se et le chrome surtout en pr śence d'humidit .́

Produits de de composition
L'ozone se d ćompose tre s rapidement en oxyge ne a plus de 300 »C.  La d ćomposition de l'ozone par la lumie re
ultraviolette conduit aussi a la formation d'oxyge ne.

  Autres donne es sur la re activite   10 Mise a jour : 2007-02-23

La pr śence de 50 mg/l (2,5 % vol/vol) d'ozone dans de l'ać tyle ne g ńe re une explosion violente.

Le contact du monoxyde de carbone, de l'oxyde d'azote, de l'ammoniac ou des phosphines avec l'ozone cause
normalement une explosion que ce soit a 0 »C ou a -78 »C. Ces gaz peuvent produire une flamme continue si le
contact avec l'ozone se fait tre s graduellement.

Manipulation 3 7 Mise a jour : 2007-02-23

Lorsqu'il y a ḿission d'ozone dans un milieu de travail, ventiler ad q́uatement. Si la ventilation s'ave re insuffisante,
porter un q́uipement de protection des yeux et un appareil de protection respiratoire approprí . En pr śence de
rayonnement ultraviolet, porter un q́uipement de protection de la peau et des yeux.

Lorsque des g ń ŕateurs d'ozone sont utilis ś dans un proc d́ ,́ l'installation, le programme d'entretien et le mode
d'op ŕation doivent ˆ tre conàus afin d' v́iter les risques de fuite. Pour d t́ecter les fuites possibles, il est recommand´
d'installer des d t́ecteurs d'ozone avec alarme si le g ń ŕateur n'en est pas d j́a dot .́

Les m ĺanges d'oxyge ne et d'ozone obtenus a partir de g ń ŕateur doivent ˆ tre utilis ś dans un endroit ventiĺ  a l' ćart
de toute source de chaleur et d'ignition, y compris les t́incelles, en v́itant les changements brusques de temp ŕature
et de pression et en controlant la pr śence d'impuret ś. Ne jamais laisser en contact avec les graisses, les huiles, toute
autre matie re inflammable ou combustible et les matie res r d́uctrices ou facilement oxydables, la formation de
compos ś instables ou une explosion pouvant survenir.

Entreposage Mise a jour : 2007-02-23

L'ozone t́ant un gaz instable, on le produit sur les lieux a l'aide de g ń ŕateur et il n'est donc pas entrepos .́

Fuites Mise a jour : 2007-02-23

En cas de fuite lors de l'utilisation d'un g ń ŕateur d'ozone, arrˆ ter le g ń ŕateur et bien ventiler. Le g ń ŕateur doit
ˆ tre dot  ́d'un syste me de d t́ection des fuites d'ozone suffisamment sensible pour pŕ venir l'atteinte de la valeur
plafond.

De chets Mise a jour : 2007-02-23

L'ozone t́ant un gaz instable, on le produit sur les lieux de travail a l'aide de g ń ŕateur et il est imm d́iatement utilis .́
Il est donc improbable que des d ćhets soient g ń ŕ ś.

Commentaires Mise a jour : 2007-02-23

Appareil de protection respiratoire a cartouches chimiques
Selon NIOSH, seuls les absorbants inoxydables t́ant permis, le charbon activ  ́ne peut ˆ tre utilis .́ Cependant, certains
appareils de protection respiratoire a ṕuration d'air avec charbon activ  ́r ṕut ś efficaces pour l'ozone, peuvent avoir
un temps de claquage sup ŕieur a 10 heures aux concentrations en ozone inf ŕieures a 1 ppm. Sur une base ponctuelle
et pour une courte p ŕiode de temps, l'utilisation de ces appareils peut ̂ tre acceptable.

Proprie te s toxicologiques

Absorption Mise a jour : 2007-02-23
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L'ozone est absorb  ́par les voies respiratoires. Il n'y a pas de donn é concernant l'absorption par les autres voies.

  Toxicocine tique  4 25 26 27 28 Mise a jour : 2007-02-23

Absorption

Chez des volontaires expos ś a 0,3 ppm, 75 % de la dose d'ozone inhaĺ e est absorb é. La quantit´
absorb é par la respiration orale (76 %) est statistiquement plus ĺev é que par la respiration nasale (73
%).
Il y a une grande variabilit  ́interindividuelle (51 a 96 %) et intra-individuelle (20 %) dans le pourcentage
d'absorption de l'ozone.
L'absorption par inhalation d ṕend de la morphologie des voies respiratoires, de la faàon de respirer (orale
ou bucco-nasale), de la profondeur et du rythme respiratoire et de la proprí t  ́des fluides respiratoires.
Chez l'homme, l'absorption se fait par la couche de mucus qui recouvre les voies respiratoires. Environ 40
a 50 % de l'ozone inhaĺ  est d ṕos  ́dans les voies nasales. Une quantit  ́ q́uivalente est d ṕos é dans la
bouche et la gorge lors de la respiration orale. Pendant l'exercice, le temps de transit de l'ozone dans la
bouche et la gorge diminue et une quantit  ́plus ĺev é p ńe tre dans les voies respiratoires inf ŕieures.
Chez le rat l'absorption est plus faible (44 a 47 %) que chez l'humain. Les rats ont un rythme respiratoire
plus ĺev ,́ ce qui r śulte en un temps de r t́ention plus court.
Chez le cochon d'Inde, l'absorption est de 53 %.

Distribution

Chez l'homme, 90 % de la quantit  ́d'ozone pŕ sente dans les poumons p ńe tre dans l'organisme.
L'ozone absorb  ́r ágit rapidement avec les substrats biochimiques des fluides respiratoires ou diffuse vers
les cellules ṕith ĺiales sous-jacentes.
Les t́udes chez l'animal expos  ́a de fortes concentrations sugge rent qu'une petite partie peut ˆ tre
absorb é dans la circulation sanguine.  
Il n'y a pas d' t́ude sur la p ń t́ration de l'ozone dans les tissus pulmonaires.
L'ozone ne s'accumule pas dans l'organisme.

Me tabolisme

L'ozone est un oxydant puissant qui ŕ agit majoritairement avec les macromoĺ cules biologiques telles que
les prot ínes riches en groupement SH, les ald h́ydes et les acides amin ś de faible poids moĺ culaire,
pr śents dans les fluides respiratoires. 
Cette r áction peut former des radicaux libres, des disulfures et du sulfoxyde de m t́hionine. Ce dernier
peut produire du peroxyde d'hydroge ne, des ald h́ydes, des ozonides et des peroxydes lipidiques.

Excre tion

Dans les poumons, la capacit  ́d'excr t́ion de l'ozone semble ˆ tre directement lí e a la concentration
d'ozone et inversement lí e au rythme respiratoire.
Chez le rat, environ 25 % de la dose administŕ e est ĺimin é par ṕuration pulmonaire.

Me canisme d'action :

Les ĺ sions pulmonaires sont attribuables a une oxydation des macromoĺ cules biologiques, soit par r áction
directe, soit par la formation de radicaux libres et d'interm d́iaires r áctifs. Il s'ensuit une peroxydation des lipides
membranaires, une oxydation des groupements fonctionnels, une perte d'activit  ́enzymatique, une alt ŕation de la
perm ábilit  ́membranaire, une induction de l'inflammation et a l'extrˆme, une mort cellulaire.

Population sensible

Personnes asthmatiques

Irritation et corrosion 29 30 Mise a jour : 2007-02-23

Ce produit peut causer l'irritation des yeux et des voies respiratoires a partir de 1 ppm.

Apre s une exposition a des concentrations ĺev és (4-5 ppm), un û de me pulmonaire h ḿorragique peut survenir. Les
symptomes de l'û de me pulmonaire (principalement toux et difficult ś respiratoires) se manifestent souvent apre s un
d ĺai pouvant aller jusqu'a 48 heures. L'effort physique peut aggraver ces symptomes. Le repos et la surveillance
m d́icale sont par cons q́uent essentiels.

Effets aigus 25 26 27 29 31 Mise a jour : 2007-02-23

La concentration de l'ozone, le rythme respiratoire et la dur é de l'exposition ont une influence sur les effets aigus et la
diminution de la fonction pulmonaire.

L'ozone induit de la difficult  ́a respirer profond ḿent, de la toux, une gorge se che, un inconfort thoracique, une
dyspn é et de l'essoufflement lors d'une exposition unique a de faibles concentrations (0,06 a 0,2 ppm). Des maux de
tˆ te, des naus és et un malaise peuvent ǵalement survenir.

Des effets sur le syste me nerveux central tels que somnolence, fatigue, t́ourdissement, insomnie et difficult  ́de
concentration peuvent appara’tre a des concentrations plus ĺev és (0,2 a 1 ppm). Une cyanose ainsi qu'un goë t et
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une odeur î cre peuvent aussi survenir a ces concentrations.

Une diminution significative de plusieurs parame tres respiratoires (CVF, VEMS, DEM (25-75)) ainsi qu'une augmentation
de la r śistance des voies a ŕiennes ont t́  ́observ és chez des volontaires expos ś a de l'ozone (0,08 a 0,12
ppm, 5 a 6 heures) pendant un exercice physique. Ces modifications varient selon la dur é de l'exposition et le niveau
de ventilation.

Une r áction inflammatoire des voies respiratoires sup ŕieures et inf ŕieures, se traduisant par des modifications
cellulaires et biochimiques significatives dans le liquide de lavage broncho-alv ólaire, peut se d v́elopper lors d'une
exposition unique a diff ŕentes concentrations d'ozone (0,3, 0,4 ou 0,6 ppm) ou lors d'une exposition plus longue (6
heures) a des concentrations plus faibles (0,08 a 0,1 ppm). La ŕ action inflammatoire d b́ute environ 1 heure apre s
l'exposition et perdure pendant 24 heures.

Des modifications statistiquement significatives au niveau du syste me sanguin (augmentation de la fragilit  ́osmotique,
augmentation du taux de vitamine E et des lipoperoxydes, etc.) ont ́ t  ́observ és chez des volontaires expos ś a
environ 0,5 ppm pendant pre s de 3 heures.

Une concentration de 1 a 2 ppm pendant quelques heures entra’ne l'accentuation des proble mes pulmonaires (douleurs
r t́rosternales, toux), la r d́uction de la capacit  ́de saturation de l'h ḿoglobine, l'alt ŕation de la morphologie des
globules rouges et des troubles neurologiques apparaissent (trouble de la coordination, difficult  ́d'expression).

Une concentration de 50 ppm provoque la mort en quelques minutes.

Relation Dose - Effets : 26 27 29 Mise a jour : 2007-02-23

Concentration en (ppm dans
l'air)  Effets probables a la suite d'une exposition aigu¨

0,01-0,02 Limite de d t́ection olfactive

0,08-0,1 (5 a 6 heures) Diminution de plusieurs parame tres respiratoires (pendant un exercice physique)

0,1 Valeur plafond

0,2-1
Effets sur le syste me nerveux central (maux de tˆ te somnolence, fatigue,
t́ourdissements)

0,3-0,6 R áction inflammatoire au niveau des voies respiratoires

0,5 (3 heures) Modifications au niveau du syste me sanguin

1 Irritation des yeux et des voies respiratoires

4-5 Oede me pulmonaire

5 Danger imm d́iat pour la vie et la sant  ́(DIVS)

50 (quelques minutes) Mort

Effets chroniques 25 26 27 31 32 Mise a jour : 2007-02-23

Plusieurs t́udes ṕid ḿiologiques ont t́  ́r ális és sur la population afin d' v́aluer les effets d'une exposition chronique
a l'ozone. Ces ́ tudes rapportent une diminution de la fonction pulmonaire ou l'induction de nouveaux cas d'asthme.
Cependant, les t́udes ne sont pas concluantes car l'exposition a l'ozone n'a pas t́  ́quantifí e ou les populations
t́aient expos és a d'autres polluants.

Chez l'humain, l'exposition prolong é a l'ozone peut engendrer une certaine adaptation. Lors d'une exposition
quotidienne a une faible concentration d'ozone (0,2 a 0,5 ppm), les effets sont plus s v́e res au deuxie me jour de
l'exposition et deviennent de moins en moins prononc ś jusqu'au cinquie me jour. Cette adaptation dispara’t environ
une semaine apre s la fin de l'exposition.

De nombreuses t́udes chez l'animal ont t́  ́r ális és afin d' v́aluer les effets chroniques de l'ozone. Plusieurs effets
sur les voies respiratoires ont t́  ́observ ś chez le rat, la souris et le cochon d'Inde (0,12 a plus de 1 ppm, 6 a 12 h/j
pendant 6 a 105 semaines). Ces effets sont des alt ŕations de l' ṕith ĺium alv ólaire, une bronchiolite, une bronchite
avec fibrose bronchiolaire, une pneumonite, de l'emphyse me, des ĺ sions occasionnelles de la trach é et des bronches,
des ĺ sions non-canc ŕoge nes du nez et des poumons. L'intensit  ́de la ŕ ponse d ṕend de la dose d'ozone inhaĺ e et
de la dur é de l'exposition.

Chez le singe, des changements dans le produit de s ćr t́ion de l' ṕith ĺium nasal, une bronchiolite, une augmentation
de la compliance des poumons, de l'hypertrophie, de l'hyperplasie des cellules ́ pith ĺiales des bronches, une
augmentation des parame tres morphologiques et des changements irr v́ersibles dans la structure du collage ne des
poumons ont t́  ́observ ś (0,05 a 0,64 ppm, 8 h/j pendant 3 a 18 mois).

Sensibilisation Mise a jour : 2007-02-23

Aucune donn é concernant la sensibilisation respiratoire et cutan é n'a t́  ́trouv é dans les sources documentaires
consult és.

Effets sur le de veloppement Mise a jour : 2007-02-23

Une t́ude chez une espe ce animale sugge re l'absence d'effet sur le d v́eloppement pr ńatal a des doses ne causant pas de
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toxicit  ́maternelle.
Les donn és ne permettent pas de faire une ́ valuation ad q́uate de l'effet postnatal.

  Justification des effets 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

De veloppement pre natal

E tudes chez l'humain

Plusieurs t́udes ṕid ḿiologiques visant a v́aluer les effets de la pollution atmosph́ rique sur les issues de
grossesse sont disponibles dans la litt ŕature scientifique (Salam et al., 2005; Gilboa et al., 2005; Ritz et
al., 2002, etc.). Toutefois, leurs r śultats ne peuvent ˆ tre utilis ś pour d t́erminer les effets de l'ozone sur
le d v́eloppement car la pollution atmosph ŕique comprend plusieurs autres contaminants (monoxyde de
carbone, dioxyde d'azote, dioxyde de soufre, compoś s organiques volatils, particules en suspension,
etc.).

E tudes chez l'animal

Kavlock et al. (1979) ont expos  ́trois groupes de rats a diff ŕentes concentrations d'ozone (Gr 1 : 0,
1,04 ppm, jours 6 a 9; Gr 2 : 0, 1, 1,26, 1,49 ppm et 0, 0,64, 0,93, 1,97 ppm, jours 9 a 12; Gr 3 : 0,
0,44 ppm, jours 6 a 15, 8 h/j). Une diminution significative du nombre d'implants dans le premier groupe
(1,04 ppm) ainsi qu³une diminution significative du gain de poids chez les me res (1,26 et 1,49 ppm) et une
augmentation significative du taux de r śorption (1,49 et 1,97 ppm) dans le deuxie me groupe ont t́´
observ és. Une diminution de la consommation de nourriture a ́ t  ́observ é dans le premier groupe (1,04
ppm) et une diminution significative de la consommation de nourriture et d'eau ont ́ t  ́observ és dans le
deuxie me (0,64 ppm) et le troisie me groupe (0,44 ppm). Aucun effet sur le poids foetal et sur l'incidence
des malformations visc ŕales et squelettiques n'a t́  ́observ .́ L'exposition au salicylate de sodium (150
mg/kg par tubage gastrique au jour 10) avec l'ozone (1 ppm) dans le groupe expoś  des jours 9 a 12 de
la gestation, r d́uit significativement le gain de poids corporel chez les me res et augmente le taux de
r śorption. Il s'agit d'une interaction synergique entre les deux produits.

Bignami et al. (1994) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez la souris (0, 0,4, 0,8 et 1,2 ppm; jours 7
a 17 de la gestation, 24 h/j). L'ozone a induit une diminution significative, proportionnelle a la
concentration, de la consommation de nourriture et d'eau aux jours 7 a 10 de la gestation a toutes les
concentrations. Aux jours 10 a 14 de la gestation, il y avait une diminution significative de la
consommation d'eau a 1,2 ppm. On rapporte ́ galement une r d́uction du poids corporel au jour 10 de la
gestation a 0,8 et 1,2 ppm. L'exposition a toutes les concentrations n'a pas affect  ́la proportion de
gestantes a terme, la taille des port és, la proportion des sexes par port́ e, la fr q́uence de mort-n ś et de
mortalit  ́n ónatale.

Dell'Omo et al. (1995) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez la souris (0 et 0,6 ppm, 6 jours avant
l'accouplement jusqu'au jour 22 ou 26 postnatal, 24 h/j). L'exposition a toutes les concentrations n'a pas
affect  ́la proportion de gestantes a terme, la taille des port és, la proportion des sexes par port é et
la mortalit  ́n ónatale. Par contre, la toxicit  ́maternelle n'a pas t́  ́ v́alu é.

Petruzzi et al. (1995) ont effectu  ́une t́ude chez la souris (0, 0,2, 0,4 et 0,6 ppm, 6 jours avant
l'accouplement jusqu'au jour 17 de la gestation, 24 h/j). Au d b́ut de l'exposition (jours 1 a 6), une
diminution statistiquement significative, proportionnelle a la concentration, de la consommation d'eau et de
nourriture ainsi que du poids corporel a t́  ́observ é chez les me res a toutes les doses. Aucun effet sur la
proportion de gestantes a terme, la taille des port és, la proportion des sexes et sur la mortalit  ́n ónatale
n'a t́  ́observ .́

Compos-Bedolla et al. (2002) ont effectu  ́une t́ude chez le rat (0, 3 ppm, 1 h/j, jours 5, 10 et 18 de la
gestation). Ils ont t́udí  les animaux 16 a 18 heures apre s l'exposition. La contraction ut ŕine induite par
l'oxytocine et a l'ac t́ylcholine a t́  ́ v́alu é. L'ozone induit une augmentation statistiquement significative
de la r ṕonse a l'oxytocine au jour 5 de la gestation et a l'ac t́ylcholine aux jours 5 et 10 de la
gestation. La toxicit  ́maternelle n'a pas t́  ́ v́alu é et une seule dose a t́  ́ t́udí e.

De veloppement postnatal

Brinkman et al. (1964) ont effectu  ́une t́ude chez deux souches de souris (0, 0,1, 0,2 ppm; 7 h/j; 5
j/sem.; pendant 3 sem.). Une augmentation du pourcentage de mortalit  ́n ónatale apre s trois semaines
a t́  ́observ é chez les deux souches de souris aux deux doses. Par contre, il n³y a aucune donn é
statistique et plusieurs parame tres, dont la toxicit  ́maternelle, n'ont pas t́  ́ v́alu ś.

Kavlock et al. (1980) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez le rat (0, 1 et 1,5 ppm; jours 9 a 12 ou
17 a 20 de la gestation; 24 h/j). Une diminution significative du poids, relí e a la dose, a t́  ́observ é au
jour postnatal 6 chez les ratons des me res expos és durant les deux p ŕiodes de la gestation. Cette
diminution a ǵalement t́  ́observ é au jour postnatal 15 chez les ratons des me res expos és a la fin de
la gestation et, au jour postnatal 60 uniquement chez les ratons mî les des me res expos és a la fin de la
gestation. Un retard significatif du d v́eloppement du r f́lexe de redressement, de l'ouverture des yeux et
des mouvements horizontaux a t́  ́observ  ́dans le groupe des nouveau-n ś des me res expos és a 1,5
ppm aux jours 17 a 20 de la gestation. Lors de l'observation des ratons dans un champ ouvert, une
diminution significative des redressements a t́  ́observ é aux deux doses et une diminution significative du
toilettage et des redressements ont t́  ́observ és a 1,5 ppm, dans le groupe des me res expos és a la fin
de la gestation. Il n'y a pas eu d'effet sur l'activit́  aux doses et p ŕiodes test és. La toxicit  ́maternelle n'a
pas t́  ́ v́alu é.
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Haro et Paz (1993) ont expos  ́des rates durant la gestation (0, 1 ppm, 12 h/j, p ŕiode de la gestation
non pr ćis é). Des modifications significatives du cycle du sommeil (dur é, r ṕartition des stades) ont t́´
observ és chez les ratons. Une seule dose a t́  ́ t́udí  et le nombre d'animaux n'est pas sp ćifí .

Bignami et al. (1994) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez la souris (0, 0,4, 0,8 et 1,2 ppm; jours 7
a 17 de la gestation, 24 h/j). L'ozone a induit une diminution significative, proportionnelle a la
concentration, de la consommation de nourriture et d'eau aux jours 7 a 10 de la gestation a toutes les
concentrations. Aux jours 10 a14 de la gestation, il y avait une diminution significative de la consommation
d'eau a 1,2 ppm. On rapporte ́ galement une r d́uction du poids corporel au jour 10 de la gestation a 0,8
et 1,2 ppm. Un retard significatif du ŕ flexe de l'ouverture des yeux a ́ t  ́observ  ́chez les rejetons des
me res expos és a 0,4 ppm. Des ŕ sultats n ǵatifs ont t́  ́obtenus lors d'une batterie de tests mesurant
diff ŕents r f́lexes et r ṕonses, lors d' ḿissions ultrasoniques et lors d'un test mesurant l'activit ,́
l'accoutumance et la r ṕonse a un stimulant. Le poids des nouveau-n ś mî les t́ait significativement plus
ĺev  ́que celui des femelles. Le gain de poids corporel postnatal chez les nouveau-ń s des me res

expos és, a toutes les concentrations, a ĺ ge rement mais significativement diminu .́ A partir du jour 6
postnatal, le poids des nouveau-n ś des me res expos és a 1,2 ppm t́ait significativement plus bas.

Dell'Omo et al. (1995) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez la souris (0 et 0,6 ppm, 6 jours avant
l'accouplement jusqu'au jour 22 ou 26 postnatal, 24 h/j). Une diminution statistiquement significative du
poids corporel sans diff ŕence entre les sexes et des effets sur le d v́eloppement neurocomportemental
(test en champs ouvert, conditionnement de place, test d' v́itement passif) chez les nouveau-n ś a t́´
rapport .́ Par contre, la toxicit  ́maternelle n'a pas ́ t  ́ v́alu é.

Petruzzi et al. (1995) ont effectu  ́une t́ude chez la souris (0, 0,2, 0,4 et 0,6 ppm, 6 jours avant
l'accouplement jusqu'au jour 17 de la gestation, 24 h/j). Au d b́ut de l'exposition (jours 1 a 6), une
diminution statistiquement significative, proportionnelle a la concentration, de la consommation d'eau et de
nourriture ainsi que du poids corporel ont t́  ́observ és chez les me res a toutes les doses. Une batterie de
tests sur le d v́eloppement somatique et neurocomportemental (ex. : r f́lexe de redressement) n'a
donn  ́aucun r śultat significatif. Une diminution statistiquement significative de l'exploration a t́  ́observ é
chez les souriceaux plus jeunes (23-25 jours) et chez les plus îg ś (43-45 jours) dont les me res ont t́´
expos és a la plus forte dose.

Petruzzi et al. (1996) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez le rat (0, 0,2, 0,4 et 0,6 ppm, 6 jours
avant l'accouplement jusqu'au jour 17 de la gestation, 24 h/j). L'ozone n'a pas eu d'effet significatif sur le
d v́eloppement postnatal morphologique et r f́lexe ou sur l'activit  ́motrice adulte. Une diminution du gain
de poids, une att ńuation de certains comportements (redressement et reniflage dans un champ ouvert)
et une d t́ ŕioration du comportement d' v́itement ont t́  ́observ és chez les ratons des me res expos és
a 0,6 ppm. Le nombre d'animaux n³est pas sp ćifí  et il n³y a aucune donn é statistique. Il s'agit
d'un r śum  ́d' t́ude. 

Oyarzun et al. (2006) ont effectu  ́une t́ude chez des rats (0, 0,5 ppm, 5 h/j, 5 j/sem., jour 11 de la
gestation au jour 14, 30 ou 60 postnatal). Une h́ morragie et un û de me pulmonaire (14 jours), une
augmentation de l'activit  ́des GGT dans le liquide de lavage broncho-alv ólaire (30 jours), une faible
inflammation des poumons et une augmentation des prot ínes dans le liquide de lavage broncho-
alv ólaire (60 jours) ont t́  ́observ és chez les nouveau-n ś. Les auteurs ont conclu que l'exposition
pendant la p ŕiode postnatale cause des dommages pr ćoces aux poumons et que l'exposition pendant les
p ŕiodes pr ńatale et postnatale semblent prot ǵer les rats des effets nocifs. Le nombre d'animaux n³est
pas sp ćifí , ils ont v́alu  ́une seule dose et il n³y a aucune donn é statistique. De plus, cette t́ude ne
permet pas de discriminer entre les effets qui sont cauś s par l'exposition in utero de ceux qui sont caus ś
par l'exposition des ratons par inhalation pendant la p ŕiode postnatale. Il s'agit d'un r śum  ́d' t́ude.

Effets sur la reproduction Mise a jour : 2007-02-23

Les donn és ne permettent pas de faire une ́ valuation ad q́uate des effets sur la reproduction.

  Justification des effets 40

Petruzzi et al. (1996) ont effectu  ́une t́ude par inhalation chez le rat (0, 0,2, 0,4 et 0,6 ppm, 6 jours avant
l'accouplement jusqu'au jour 17 de la gestation). L'ozone n'a pas eu d'effet significatif sur la performance
reproductrice. Le nombre d'animaux n³est pas sp ćifí  et il n³y a aucune donn é statistique. Il s'agit d'un r śum´
d' t́ude.

Donne es sur le lait maternel Mise a jour : 2007-02-23

Il n'y a aucune donn é concernant l'excr t́ion ou la d t́ection dans le lait.

Effets cance rog ǹes Mise a jour : 2007-02-23

E valuation de l'ACGIH : Substance non classifiable comme canc ŕoge ne pour l'homme (groupe A4).

Les donn és ne permettent pas de faire une ́ valuation ad q́uate de l'effet canc ŕoge ne.

  Justification des effets 31 32 46 47 48 49 50

L'ACGIH (2001) conside re que toutes les formes d'exposition professionnelle a l'ozone sont non classifiables
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comme canc ŕoge ne pour l'homme a cause des donn és inad q́uates.

A ce jour, le RSST, le CIRC et le NTP n'ont publí  aucune v́aluation de la canc ŕog ńicit  ́de l'ozone.

Effets cance rog ǹes

E tudes chez l'humain

Plusieurs t́udes visant a v́aluer l'influence de la pollution atmosph ŕique urbaine sur la formation
de tumeurs (particulie rement au niveau du poumon) ont t́  ́publí es. Toutefois, leurs r śultats ne
peuvent ˆ tre utilis ś pour v́aluer les effets canc ŕoge nes de l'ozone a cause entre autres de
l'exposition mixte et de divers facteurs confondants. 

E tudes chez l'animal

Une t́ude de Stokinger (1965) cit é dans Victorin (1996) rapporte que l'exposition de souris a
l'ozone par inhalation (1 ppm/j,  pendant 15 mois) induit des ad́ nomes pulmonaires. Aucun d t́ail
exp ŕimental n'est pr śent  ́dans cet article et une seule dose a t́  ́utilis é.

Une t́ude de Werthamer et al. (1970) cit é dans Victorin (1996) rapporte que des souris
expos és par inhalation (4,6 ppm, 2 h tous les 3 jours, pendant 75 jours) a montŕ  une
augmentation statistiquement significative des alt ŕations cellulaires (hyperplasie, m t́aplasie et
ad ńome) dans les poumons. Cependant, une seule dose a ́ t  ́utilis é et il y avait des indications
de r áction inflammatoire.

Une t́ude de Hasset et al. (1985) cit é dans Victorin (1996) chez des souris femelles expos és
par inhalation (0, 0,5 ppm, 102 h/sem., chaque premie re semaine de chaque mois, pendant 6
mois; 0,31 ppm, 103 h/sem., toutes les autres semaines, pendant 6 mois) rapporte la pr śence
significativement plus ĺev é d'ad ńomes sur la surface pleurale du poumon chez les souris
expos és par rapport au controle. Cependant, une autre ́ tude par les mˆmes auteurs (Mustafa et
al. 1988) rapporte que l'augmentation des ad ńomes est significative seulement dans le groupe
expos  ́a 0,5 ppm.

Last et al. (1987) cit ś dans Victorin (1996) ont expos  ́des souris mî les, provenant de 2 souches
diff ŕentes, a de l'ozone (0, 0,4 et 0,8 ppm, 8 h/j, 7 j/sem., pendant 18 semaines). Une
augmentation significative des ad ńomes pulmonaires chez une souche de souris (A/J) a 0,8 ppm
a t́  ́observ é.

Ichinose et Sagai (1992) cit ś dans Victorin (1996) ont expos  ́des rats mî les a de l'ozone (0,05
ppm, 10 h/j, pendant 13 mois), a du dioxyde d'azote (2,5 ppm, 24 h/j, pendant 13 mois). Aucune
tumeur du poumon n'a ́ t  ́observ é. Une seule dose a t́  ́utilis é.

Le NTP (1993) a effectú  une t́ude chez des rats et des souris (0, 0,12, 0,5 et 1 ppm, 6 h/j, 5
j/sem., pendant 105 sem.; 0, 0,5 et 1 ppm, 6 h/j, 5 j/sem., pendant 125 sem. chez le rat et 130
sem. chez la souris). Aucune augmentation de l'incidence d'ad ńome ou de carcinome alv ólaire
ou bronchiolaire n'a t́  ́observ é chez le rat mî le ou femelle. Une augmentation statistiquement
significative de l'incidence de carcinome ou d'ad ńome et carcinome (combin ś) alv ólaire ou
bronchiolaire a t́  ́observ é chez la souris femelle expos é a 1 ppm pendant 105 semaines. Une
augmentation statistiquement significative de l'incidence de carcinome alv ólaire ou bronchiolaire
chez la souris mî le (0,5 et 1 ppm) et d'ad ńome alv ólaire ou bronchiolaire chez la souris femelle
(1 ppm) expos é pendant 130 semaines ont t́  ́observ és. Le NTP conclut qu'il n'y a aucune
v́idence d'activit  ́canc ŕoge ne chez le rat mî le ou femelle, que les ŕ sultats sont ambigus chez la

souris mî le et qu'il y a une ́ vidence d'activit  ́canc ŕoge ne chez les souris femelles expos és a
l'ozone.

Monchaux et al. (1996) ont expos  ́des rats a de l'ozone (0, 0,2 ppm, 6h/j, 5j/sem., pendant 6
mois). Une augmentation significative (4 %) de l'incidence de carcinome pulmonaire a ́ t´
observ é. Par contre, une seule dose a t́  ́utilis é.

Herbert et al. (1996) ont expos  ́des souris par inhalation (0, 0,12, 0,5 et 1 ppm, 6 h/j, 5 j/sem.,
pendant 105 semaines; 0, 0,5 et 1 ppm, 6 h/j, 5 j/sem., pendant 130 semaines). Une
augmentation significative de l'incidence d'ad ńome ou carcinome (combin ś)
alv ólaire/bronchiolaire (105 semaines) et une augmentation significative de l'incidence des
ad ńomes alv ólaire/bronchiolaire (130 semaines) ont t́  ́observ és chez la femelle expos é a 1
ppm. Une augmentation significative de l'incidence des carcinomes alv ólaire/bronchiolaire a t́´
observ é chez le mî le expos  ́a 0,5 et 1 ppm pendant 130 semaines. Cependant, les auteurs
croient que l'augmentation de l'incidence des n óplasmes chez le mî le est marginale et qu'elle ne
peut ˆ tre attribu é a l'exposition a l'ozone.

Kim et al. (2001) ont effectu  ́une t́ude chez des souris (0, 0,5 ppm, 6 h/j, 5j/sem., pendant 12
semaines). Des carcinomes de l'oviducte ont ́ t  ́observ ś chez 30 % des souris femelles. Aucune
incidence de n óplasme n'a t́  ́observ é. Une seule dose a t́  ́utilis é et la dur é de l' t́ude t́ait
beaucoup trop courte.

E valuation des autres aspects relie s a la cance roge nicite

Ichinose et Sagai (1992) cit  ́dans Victorin (1996) ont inject  ́du 2,2'-dihydroxy-N-nitrosodipropylamine chez un
groupe de rats mî les avant de les expos ś a de l'ozone (0,05 ppm, 10 h/j, pendant 13 mois). Un autre groupe a
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t́  ́expos ,́ en plus des deux autres produits, a du dioxyde d'azote (2,5 ppm, 24 h/j, pendant 13 mois). Des
tumeurs pulmonaires (ad ńome et ad ńocacinome) ont t́  ́observ és dans les deux groupes. Aucune tumeur du
poumon n'a t́  ́observ é chez les rats expos ś a de l'ozone seulement. Une seule dose a t́  ́utilis é.

Il y a eu trois ́ tudes de transformation cellulaire, deux positives sur des cellules embryonnaires de hamster et
des fibroblastes de souris (5 ppm, 5 min) ainsi que sur des cellules de l'́ pith ĺium trach ál de rat (0,7 ppm, 40 min,
bihebdomadaire pour 9 expositions) et, une n ǵative sur des cellules de l'́ pith ĺium trach ál de rat (1 ou 10 ppm,
40 min)(Victorin, 1996).

Effets mutag ǹes Mise a jour : 2007-02-23

Les donn és ne permettent pas de faire une ́ valuation ad q́uate de l'effet mutage ne.

  Justification des effets 48 51 52 53 54 55 56

Effet mutag ǹe he re ditaire / sur cellules germinales

E tudes chez l'animal

Un essai de translocation h ŕ d́itaire s'est av ŕ  ́n ǵatif sur des spermatocytes de souris mî le
expos és par inhalation (0,15 et 0,21 ppm pendant 5 h ou 1 ppm pendant 2 h).

Effet sur cellules somatiques

E tudes chez l'humain

Des r śultats positifs ont t́  ́obtenus lors de deux ́ tudes d'aberrations de chromatides sur des
lymphocytes, dont une chez des volontaires (0,5 ppm, 6 ou 10 h) et l'autre chez des travailleurs
(0,3 ppm, 1 a 3 ans).

Il y a eu une ́ tude n ǵative d'aberrations chromosomiques (0,5 ppm, 6 ou 10 h) et deux t́udes
n ǵatives d'aberration des chromosomes et des chromatides (0,4 ppm, 4 h/j, pendant 1 ou 4
jours ou 0,6 ppm, 2 h/j, pendant 4 j; 0,3 ppm pendant 1 a 3 ans). Les trois t́udes ont t́´
r ális és sur des lymphocytes.

Il y a eu deux ́ tudes n ǵatives d³́ change des chromatides sû urs sur des lymphocytes (0,5 ppm,
2 h; 0,4 ppm, 4h/j, pendant 1 ou 4 jours ou 0,6 ppm, 2 h/j, pendant 4 j).

E tudes chez l'animal

Deux t́udes d'aberrations des chromatides se sont av ŕ és positives, une sur des lymphocytes de
hamster chinois (0,43 ppm, 5 h) et l'autre sur des macrophages pulmonaires de rat femelle (0,27
et 0,8 ppm, 6 h).

Il y a eu trois ́ tudes d³aberrations chromosomiques, une positive sur des lymphocytes de hamster
femelle (0,24 et 0,3 ppm, 5 h) et deux ń gatives dont une sur des lymphocytes de hamster et une
sur des macrophages pulmonaires de rat femelle.

Des r śultats n ǵatifs ont t́  ́obtenus lors de quatre t́udes d'aberrations sur des chromosomes
et des chromatides. Deux des t́udes ont t́  ́r ális és sur la moelle osseuse de hamster, une sur
la moelle osseuse de rat mî le et une sur des lymphocytes de souris mî le. 

Il y a eu deux ́ tudes n ǵatives d³́ change des chromatides sû urs, une sur des lymphocytes de
hamsters chinois et une sur la moelle osseuse de souris femelle.

Deux t́udes concernant le bris de brins d³ADN ont t́  ́effectu és sur des cellules pulmonaires de
souris femelle et de cochon d'Inde mî le. Les deux t́udes ont d ḿontr  ́une augmentation des bris
de brins d'ADN (Ferng et al. 1997; Bornholdt et al. 2002).

Une t́ude sur les liaisons crois és entre ADN, dont seul le ŕ sum  ́est disponible, a t́  ́effectu é
chez le rat mî le (0, 0,1, 0,3 et 0,6 ppm; 5 h/j, 5j/sem., pendant 4, 8, 12, 24 ou 48 semaines).
Un niveau significativement ĺev  ́des liaisons crois és ADN - ADN des poumons chez les rats
expos ś a 0,3 ppm pendant 8 semaines, a 0,3 et 0,6 ppm pendant 12 semaines, a 0,1, 0,3 et 0,6
ppm pendant 24 semaines et a 0,3 ppm pendant 48 semaines a ́ t  ́d ḿontr  ́(Bowser et al.
2004).

E tudes in vitro

Plusieurs tests (aberrations chromosomiques, ćhange des chromatides sû urs, bris de l³ADN a simple brin)
sur diff ŕents types de cellules (lymphocytes humains, cellules V79 de hamster chinois, cellules pulmonaires
du fû tus humain) ont donn  ́des r śultats contradictoires.

Interaction 29 31 38 Mise a jour : 2007-02-23
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Humain

Augmentation

L'inhalation de l'ozone (0,3 ppm) combin é a l'inhalation de dioxyde d'azote (0,6 ppm) pendant 3 heures
augmente la r áctivit  ́bronchique.

Diminution

L'exposition simultan é a l'ozone (0,37 ppm) et au dioxyde de soufre (0,37 ppm) pendant 2 heures provoque
la r d́uction, de faàon synergique, des parame tres ventilatoires.
L'exposition simultan é a l'ozone (0,48 ppm) et au nitrate de peroxyac t́yle (0,27 ppm) pendant 2 heures, en
effectuant une activit  ́physique, r d́uit ǵalement les parame tres ventilatoires.

Animal

Augmentation

Chez le rat, une exposition continue a 0,2 ppm d'ozone pendant 7 jours combiń e a l'exposition a un a ŕosol
de sulfate d'ammonium exacerbe la ŕ action inflammatoire des voies respiratoires.
Chez le rat, l'exposition au salicylate de sodium (150 mg/kg par tubage gastrique au jour 10 de la
gestation) avec l'ozone (1 ppm; jours 9 a 12 de la gestation) r d́uit signicativement le gain de poids corporel
chez les me res et augmente le taux de ŕ sorption. Il s'agit d'une interaction synergique entre les deux produits.

  Dose le tale 50 et concentration le tale 50  57 Mise a jour : 2007-02-23

CL50

Souris : 5,9 ppm pour 4 heures
Souris : 6,8 ppm pour 4 heures
Rat : 7,4 ppm pour 4 heures
Rat : 8,2 ppm pour 4 heures
Hamster : 16,2 ppm pour 4 heures

 Premiers secours Mise a jour : 2007-02-23

Inhalation
En cas d'inhalation du gaz, amener la personne dans un endroit a ŕ .́ Si elle ne respire pas, lui donner la respiration
artificielle. Appeler un m d́ecin. Les symptomes de l'oede me pulmonaire peuvent appara’tre apre s un d ĺai de plusieurs
heures et sont aggrav ś par l'effort physique. Le repos et la surveillance m d́icale sont par cons q́uent essentiels.

Contact avec les yeux
Rincer abondamment les yeux avec de l'eau pendant 5 minutes ou jusqu'a ce que le produit soit ĺimin .́ Si l'irritation
persiste, consulter un m d́ecin.

Re glementation

R g̀lement sur la sante  et la se curite  du travail (RSST) 58

Valeurs d'exposition admissibles des contaminants de l'air

Valeur plafond
0,1 ppm 0,2 mg/mù

Notations et remarques
RP Substance dont la recirculation est prohib é

Horaire non conventionnel : Aucun (I-a)

Syst m̀e d'information sur les mati r̀es dangereuses utilise es au
travail (SIMDUT)

Mise a jour : 2005-05-26
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Classification selon le SIMDUT

         

A Gaz comprim  ́2

temp ŕature critique = -12,1 »C

C Matie re comburante 7

cause ou favorise la combustion d'une autre matie re en d ǵageant de l'oxyge ne

D1A Matie re tre s toxique ayant des effets imm d́iats graves 57

ĺ talit  ́aigu  ̈: CL50 inhalation/4 heures (souris) = 5,9 ppm

D2A Matie re tre s toxique ayant d'autres effets toxiques 32

toxicit  ́chronique : dommages permanents aux poumons

D2B Matie re toxique ayant d'autres effets toxiques 59

mutag ńicit  ́chez l'animal

F Matie re dangereusement r áctive 60

devient autor áctif sous l'effet d'un choc; devient autoŕ actif sous l'effet d'une augmentation de la
pression; devient autor áctif sous l'effet d'une augmentation de la temp ŕature

Divulgation a 1,0% selon la liste de divulgation des ingŕ dients
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technique, 8e me d́ revue et mise a jour. Montr ál : IRSST. (2005). T-06. [MO-220007]   http://www.irsst.qc.ca

12. Canada. Sant  ́et bien-ˆ tre social Canada, Directives d'exposition concernant la qualite  de l'air des re sidences : rapport du comite
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