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- 1960: réactions sur l'air qui sent, la pollution industrielle, rivieres qui changent
de couleur, déchets dans paysage...

- 1970_: questionnement sur l'incidence de la pollution sur 'homme
apparition de la chromatographie gazeuse couplée a la spectroscopie de
masse
- 1978: ler dosage du formaldehyde dans les salles de classe en France

- 1996 :loi surl'air CMEI , plan de protection
de l'atmosphere, plan de protection urbains

- 2000: creation de I'Observatoire de la Qualité de I'Air Intérieur

- 2013 la pollution de I'air extérieur a été classée cancéerogene pour 'lhomme
par le Centre International de Recherche sur le Cancer

- 2015, une eétude de I’ et de I'Organisation de coopération et de
developpement économiques (OCDE) publie un rapport "Economic cost of
the health impact of air pollution in Europe"]. Pour la France seule, le colt
des décés imputables a la pollution de l'air s’éléve a 48 milliards d’euros/ an

- _2020: 1600 euro / an pour un habitant de Paris
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Prise de conscience sur la pollution
intérieure

- Modification des modes de vie - Taux des polluants
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+ production polluants intérieurs

1996 loi sur l'air



I.1.4 Impact sanitaire de la qualité de D’air intérieur et des composés chi-
miques retrouvés a l'intérieur

Dés le début des années 1980, I’OMS attire I'attention des politiques et du grand public sur
I'impact sanitaire de la dégradation de la qualité de 'air intérieur. En Europe, deux millions
d’années de vie en bonne santé seraient perdues chaque année en raison d’une médiocre qualité de
P’air intérieur®! (Figure 5).

Maladies cardiovasculaires

Asthme et allergie
122169 4208

154 880
238 150

306 181

Cancer du poumon
Symptdmes respiratoires

Intoxication

Bronchopneumopathie
chronique obstructive

1288 511

Figure 5 — Part attribuable a la qualité de I'air intérieur dans différentes pathologies et symptémes
(DALY /an), en Europe, d’aprés JANTUNEN et coll. |3l
DALY : disability adpusted life year. Données disponibles pour 26 pays européens (informations non disponibles pour Malte)
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100 000 substances chimigues (REACH 2007) O

Canceérogenes:

3000 : analyse approfondie quand a leur dangerosite
400 répertoriée: probablement carcinogenes

Classées par le CIRC (Lyon) Cla 1 cancérigéne

Cla 2 probablement cancérigene
Cla 3

Clad probablement non cancérigene

Allergenes . Contact: 455

« Pneumallergenes 160 + recombinants...
« Latex + professionnel : 40

« Aliments: 330 + recombinants

«  Hymenopteres : 10

« Meédicaments: minimum 50

Environ 1000 +recombinants



Effets irritants

» Ex: tabac, ozone, PM10....

dose dépendant : réglementation

Effet cancérogene

» EX :radon, benzéene, HAP...
— Action sur gene : mutation, pas de seulil

— Action sur proliferation cellulaire : effet dose

Perturbateurs endocriniens :

Effet allergenique

EXx : acarien, rFelD1

plusieurs meécanismes possibles
ex : formaldehyde



Interractions ...

o irritant / allergenes ex du formaldehyde:

crise d'asthme pour 73 ngr d'acariens dans conditions normales
54 ngr si avant inhalation de formaldéhyde.

« polluant extéerieurs / polluants intérieurs

en chambre expérimentale  |€S Niveaux en formaldéhyde et acetaldéhyde sont

augmentes en présence d’O3 . Il réagit rapidement avec le NO pour conduire a
la formation de NO2. NO + O3 ——— —= NO2 + O2

- sSUr mugueuses saines :

Culture de tissu nasal humain sain exposé aux PM10 : 50 pgr (= taux inhalé sur 1a 2 sem).

On observe < quantité de eau oxygenee H202 libéreé par cellules épitheliales nasales
participation au stress oxydatif
< production IL-8 production par LTC / induit différenciation des PE
<mucine protection des epithéliums

Air pollutants cause release of hydrogen peroxide and interleukin-8 in a human primary nasal tissue culture
model

Do-Yeon Cho et coll International Forum of Allergy and Rhinology Vol 4 dec 2014



L a Pollution extérieure: Ozone + PPM

- industrie - voiture
- agriculture -chauffage (Rhone Alpes : 68 % des particules
fines temps froid

Action environnement extérieur sur allergenes aeroportes
-arbres et plantes :
— par le réchauffement climatique modification des aires de distribution
(exposition de nouvelles populations),
— allongement de la période de pollinisation, et de la guantité de pollens pour
certaine especes (ambroisie)

-sur grain de pollen
- la pollution gazeuse et particulaire favorise la libération dans l'air de sous
fractions et d'allergenes libres, et leur pénétration dans arbre bronchique
- augmentation de l'allergénicité des pollens par le caractere adjuvant de la
pollution sur l'inflammation
- modifications post traductionnelles des molécules allergéniques dont 'effet
sur la réaction inflammatoire reste a préciser

- < reconnaissance par les IgE des pollens en atmosphere toluéne et particulaire ;
> reconnaissance par IgE des pollens avec NO2,S02 et O3
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I’habitat, les polluants, ...et les habitants

profils des occupants habitant dans habitat dégradé (inVS 2014)

femmes, familles mono parentales, jeunes , fumeurs, chomeurs, temps partiels non
choisi, faibles revenus, RSA, APL
dans ces groupes, les personnes les plus vulnérables sont les personnes agées, les
enfants, les femmes enceintes,

Indice de surpeuplement:

Présenter une surface habitable globale au moins égale a seize metres carrés
pour un ménage sans enfant ou deux personnes, augmentée de neuf metres carreés
par personne en plus dans la limite de soixante-dix metres carrés pour huit personnes
et plus

8,4 % des menages vivent en situation de surpeuplement INSEE 2017

les ménages appartenant au premier quartile de revenu annuel par unité de
consommation sont 6 fois plus touchés par le surpeuplement que les ménages du
dernier quartile, les plus aisés

lien entre surpeuplement et stress, transmission de maladies infectieuses, santé
mentale des individus, diarrhées, gastro-entérites, tuberculoses autres maladies
respiratoires OMS 2018



; POLLUANTS BIOLOGIQUES
t Bactéries, virus, moisissures,
POLLUANTS Insectes, acariens,animaux..
CHIMIQUES
GAZ,
PARTICULES
. COV i
....... | ] -
= em
G co :
POLLUANTS PHYSIQUES
Bruit, éclairage artificiel, écrans, conditions de

température et humidité, radiations, odeurs......

Pollution intérieure = 4 X pollution exterieure (sauf ozone)

+ polluants en provenance de |'extérieure ( 150 m, rue canyon)

+ polluants geologiques
+ polluants lies aux produits de construction, de décoration

ou d'ameublement
+ polluants liés aux occupants et a leur activité




Hierarchisation des substances

-indice de potentiel de risque aigu (sur 5)
-indice de potentiel de risque chronique (sur 10)
-Indice de fréguence de détection a l'intérieur des batiments (sur 5)

15 substances hautement prioritaires (groupe A) :
formaldéhyde, benzene, monoxyde de carbone, di2ethylexylphtalate(DEHP) ,
acroleine, plomb, acétaldehyde, PM10 et 2,2, cadnium, arsenic,
benzo(a)pyrene, benzo(a)anthracene ; 1,4 dichlorobenzene et chloroforme

— Groupe A « ecole » . formaldéhyde, benzene, acétaldéhyde,
PM10 et PM2,5, chrome

44 substances tres prioritaires (groupe B)

292 substances prioritaires

675 substances : grande majorité (66%) avec indice <5

667 substances inclassables




Le ministre de I'environnement vous nomme
responsable d’'un groupe d’etude pour lutter
contre la pollution interieure

le rapport devra etre clos dans 1 mois

listez les differentes pistes que vous pourriez
proposer



Polluants d'origine externes



Arsenic

sol - pas d'odeur
Cancérogene avéereé pour homme gr 1
Source principale : eau contaminée
la voie inhalée semble secondaire, sauf anciennes zones industrielles (teintureries)

L'ingestion d’eau ou d’aliments contaminés constitue la principale voie d’exposition a I'arsenic pour la
population générale (IARC, 2011). Les autres voies d’exposition (air, notamment) sont considérées comme
négligeables (Afssa, 2007).

exposition chronique par ingestion d’eau contaminée est a l'origine de cancers du poumon, de |la peau
et de la vessie.
I'exposition chronique a I'arsenic par inhalation est a I'origine des cancers bronchiques primitifs
association entre I'exposition a I'arsenic dans I'eau de boisson et le développement de cancers de la
prostate, du foie et du rein, mais les données actuellement disponibles ne permettent pas de conclure
définitivement sur ces associations (CIRC, 2011).

valeurs toxicologigues de référence (VTR) pour I’exposition chronique a I'arsenic et les risques
associes de cancer (Etats-Unis, Canada,...).
pour les effets cancérogenes la valeur de 1,5 (g/kg/jour)-1 ") (Ineris, 2006).
valeur établie pour les cancers cutanés de type carcinome (baso c., spino-c, m. de Bowen

Europe centrale (Hongrie, Roumanie et Slovaquie) ont montré que I’exposition a une concentration d’arsenic
inorganique comprise entre 10 pg/L et 100 pg/L augmente le risque de cancer de la peau Une telle exposition
concernerait environ 1 million d’individus dans ces pays, soit 25% de la population (Hough, 2010).



e radon




How radon
enters a house

Radon

Windows:\
Bedrock Xadol ' A -,

Fractured \i/'V‘thVgl GaZ I’adloaCtIf, InOdOI’e

bedrock

Radon in
groundwater

- Cancer du poumon (déces dans mines d'uranium, le radon venant de la
désintegration du radium et de l'uranium)

5 a 12 % des cancers du poumon

augmentation de 16% du risque par 100 eBg/meé3 de radon mesuré

- Risque si accumulation dans atmosphere confinée
S'infiltre par fissures dans sol : taux élevé dans caves, sous sol

-Prévention : travaux d’étanchéité par rapport au sol et ventilation
plan d'action gouvernemental 2011-2015
dosage par kit radon




Polluants d'origine interne



La pollution intérieure: les différentes substances

- Composé Organiques Volatiles COV
- Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzéne , toluéne ,styréne
- Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane
- Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
- Cycloalcanes: cyclohexane
- Terpenes: alphapinéne, limoneme
- Alcools: 2-ethyl-hexanol
- Glycols:  2-éthoxyéthanol
- Esters: acétate de butyle
- Aldéhydes: formaldéhyde, acétaldéhyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

- Composeés Organiques Semi Volatiles COSV
- Pesticides
- Phtalates
- Retardateurs de flamme
- PolyChloroBiphényles
- Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion
- CO
- NO2
- Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques: benzo(a)pyrene

-Ozone
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L)L Composés organiques volatiles COV

Substances organigques volatiles a température ambiante ,
sous forme de gaz ou de vapeurs

-le point d’ébullition se situe entre (50 a 100 °C) et (240 a 260 °C)
- plusieurs milliers de COV, plus de 300 ont éte identifiés dans | 'air
Intérieur

souvent inodore , odeur du « neuf »,

sources naturelles : éruptions volcaniques, feu de foret,
moisissures

cheminée d'usine, gaz d’echappement

rentre dans la composition de nombreux matériaux:

panneaux de particules, contreplaque, textiles, sols synthétiques (dalles,
moguettes, planchers, lino..),peintures , lasures, mousses, colles..
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Ou les retrouve-t-on?

Revétement mural

Atmospheric Environment. 42: 9018-9040

= LT

Adaptation de la Figure 3 - Weschler and Nazaroff (2008) Semivolatile organic compounds in indoor environments,

-> Exposition
de 'Homme
via l'air, via le
contact avec
la peau et via
la bouche

— Ces substances sont émises dans les batiments : dispersion (spray), évaporation ou

abrasion

- Elles sont persistantes dans les batiments (moins de photochimie, pas d’érosion
éolienne, etc.) Emissions sur des semaines, mois, parfois années, en fonction température et humidité,
phénomene d'absorption entre COV ambiants et surfaces des matériaux

— Elles sont présentes dans |'air (gaz et particules) et sur les surfaces (sol, parois,

mobilier, objets, peau)

- -y

Les plus fréquents : I’acétaldéhyde, le_
le perchloréthylene, le toluene, le xylene.

— ANSES :)

le dichlorométhane, le


file:///D:/LinkClick.aspx%3Flink=248&tabid=343
file:///D:/LinkClick.aspx%3Flink=302&tabid=343

LE FORMALDEHYDE
SOURCES

Forum "La qualité de l'air et la santé en questions”, CR PACA, 26 Mai
()1 4



formaldehyde

Irritant + allergene + cancérogene

Rhinite et Asthme Allergie de contact

Canceéerogene grl . naso pharynx, leucémie

compose génotoxique a forte doses ( adduits ADN et ADN proteines au niveau
épithélium respiratoire nasal )

action synergique: augmente la réponse bronchigue aux acariens

- désinfectant (insecticide, germicide, fongicide)

- fixateur et liant de résines

Voie inhalée : produits de bricolage, d’entretien, revétements de mur de sol,
mousses de colmatage , tabac...

Voie cutanée : savons, shampoings, produits ménagers, tabac

Valeur cibles : 30 pgr /m3 avant 2019, apres 2019 : 10 ug/m3

30 % des habitats dépasserait cette valeur cible - dosage par CMEI



Emissions ponctuelles

Livres neufs, journauzx et magazines

Les résines aminoplastes telles que les résines urée-formaldéhyde ou phénol-formaldéhyde
sont utilisées dans 'industrie papetiére pour augmenter la résistance du papier 4 I'’humidité ou
pour la plastification et I'imprégnation du papier. Les livres neufs ou magazines ont une odeur
caractéristique liée aux émissions de composés chimiques. Ainsi, en plagant le livre (couverture en
PVC) d'un écolier en chambre expérimentale, des émissions en hydrocarbures aromatiques ont été
rapportées!®l. Le toluéne, 'hexanal et les hydrocarbures aliphatiques sont les principaux composés
émis par les journaux et magazines placés dans un dessicateur. Les émissions d’'un numéro de la
revue Indoor air étaient de 335 pg.m™ pour le formaldéhyde, 15 pg.m? pour I'hexanal, 123 pg.m2
pour le toluéne et enfin inférieures 4 10 pg.m pour les aliphatiques (Cy—Cyy )43,

Les sources d’émission continues sont en relation avec le cadre de vie ; 'Homme fait rentrer des
matériaux dans son logement et ceux-ci inertes, vont émettre des composés chimiques au fil du
temps. Les sources discontinues sont plus liées au mode de vie ; les émissions varient en fonction
des activités humaines.



benzene

Sous groupe des Hydrocarbure aromatique monocycligue

Origine exterieur : secteurs résidentiels et tertiaires
combustion du bois , et transport routier

Milieu interieur: transfert du benzene ext + production intérieure

combustion domestique (tabac, cuisson des aliments, bougies, encens)
relargage par produits de construction, produits de bricolage

Voie principale inhalée - voie cutanée secondaire

Cancérogene gr 1 systeme hematopoiétique leucemie
(LMA et LA non lymphocytaire)
valeur guides : 2ugr/m3 au 1/01/2016
décret 2009: les materiaux de construction et de décoration doivent
émettre moins de 1 pgr/m3
préparations renfermant > 0,1% de benzene interdites au public
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Point d ebullltlon entre 240 et 400 ° : volatilité moindre, surtout présent
dans les poussieres. Peut devenir volatile au contact d'une source

chaude (radiateur)

. % Composeés organiques semi volatiles COSV
d.

A quoi ¢ca sert?

e Utilisation tres variées en raison des difféerentes
propriéetés de ces familles chimiques

—> Nombreux produits du quotidien




Composeés organigues semi volatiles COSV . point d’ébullition entre 250 et 400 °

Familles chimiques

Perfluorés (PFC)

Alkylphenols Muscs de
Composant de produits détergents, sy nthese 'Com’pf::sant de pr'odu.:'ts
d’entretien composés parfumant pouvant étre antiadhésives ou anti-salissures
BiSphéf’lOl- A utilisés dans tczou-s les produits D:E R EREEE _
GH3 BPA cosmetiques SFEFEFF PP r PFSA
K+

- Polychlorobiphényles

CH3
Vlonomere utilisé pour la fabrication de Phtalates o @_O
o, d u PCB

matieres plastiques de type

olycarbonate et résines époxydes p . : .

poly poxy Composés utilisés dans la composeés aromatiques chlorés
fabrication de matieres plastiques  aux propriétés isolantes

_Iyd rocarbures aromati ques _ type polychlorure de vinyle (PVC)

Retardateurs de

polycycliques (HAP)
G Benzo(a)pyréne ﬂa TSE\ESEE’L
1) Pesticides, biocides o T
. . L  a
Composés issus de la combustion Substance active de produits de lutte , o
ncomplete de matiéeres organiques contre des organismes jugés COMPOSES aux proprietes
(charbon, huile, déchets, tabac) nuisibles (animaux, végétaux, ignifugeantes contenant des
’ ’ ’ champignons, bactéries, virus).  halogenes (brome et chlore) ou du
phosphore ou de 'azote, etc.

3




Perturbateur Endocrinien (PE)

e Plusieurs définitions :

— modificateur de la fonction hormonale est un PE, sans considérer si cela entraine ou non
des conséquences sur la santé (US Environmental Protection Agency, 1996).

— un PE est une substance ou un mélange exogéne altérant les fonctions(s) du systeme
endocrinien et induisant donc des effets néfastes sur la santé dans un organisme intact,
de ses descendants ou (sous-) populations » (Stratégie communautaire concernant les
perturbateurs endocriniens, Weybridge, 1996, OMS 2002).

Le systeme endocrinien
Composition complexe:

hypophyse

o thyroide N\ * Glandes endocrines situées dans
/ et parathyroides \ %
- — ey de nombreux organes
| ’,m_D(, £ * Hormones secretées par ces

glandes et diffusées dans
I'organisme par le sang

* Récepteurs situés dans les organes
cibles qui sont activés par les
hormones via des phénomenes

WL A cellulaires complexes
Source : Dossier Santé Environnement. Perturbateurs du systéme anses ‘?

endocrinien. Afsset, janvier 2006 11

| R b & .
b F surrénales
r - pancréas

avaires

testicules




Comment les perturbateurs endocriniens
agissent-ils?

e 3 facons:

— Bloquent les récepteurs des hormones naturelles

e Antagonistes

— Miment les effets de leurs ligands naturels
e Analogues

e Exemple oestrogene ou testostérone

— Modulent la synthese, le transport, le métabolisme et
I’excrétion des hormones naturelles sans agir sur les
recepteurs



Pathologies susceptibles d’étre la conséguence d’expositions a

e — des perturbateurs endocriniens.

Infertilité masculine

Infertilité féminine

Fausses couches

Prématuritée

Modification des paramétres anthropométriques a la naissance
Modifications du sex-ratio

Endomeétriose

Anomalies du développement de |'appareil génital
Pseudohermaphroditisme

Thélarche

Puberté précoce

Dysfonctions érectiles

Atteintes du neurodéveloppement

Troubles immunitaires

Pathologies thyroidiennes

Cancer du testicule

Cancer du sein

Cancer de la prostate

Obesite

Diabéte de type II

= m = me——%ource . Multigner L., Kadhel P.Perturbateurs endocriniens, concepts et reante. ....nm»"«—.=."7;.° anses *:—)

Archives des maladies professionnelles et de l'environnement. 2008, 69.710-717.
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Principaux PE Dioxines / PCB Formaldehydes

Bisphénol A Pesticides Phénoxyethanol
Phtalates Polybromés Alkylphénols
Parabenes Diéthylstilbestrol

Perfluorés

Alimentation, air intérieur, eau , plastiques, conserves, produits d'hygiene, filtres solaires,
cosmetiques retardateurs de flamme, peintures, colles, revétements sols
conservateurs et excipients de medicaments

3. Prévenir quant a la présence de PE dans I’alimentation

Privilégier le « bio », bien laver les fruits et léegumes, notamment en pré-conceptionnel.
durant la grossesse

« Eviter de consommer des poissons d'eau douce (accumulateurs de PCB), des poissons
prédateurs sauvages

Eviter les conserves et les contenants en plastiques suivants :

Polychlorure de vinyle Polystyréne Polycarbonate
(n°3 ou PVC) (n°6 ou PS) (n°7 ou PC)
&) £ e
PVC PS OTHER

Eviter le contact d’aliments chauds avec du plastique (aliments chauffés au micro-onde
dans des contenants en plastique. bouteille plastique en plein soleil. boisson chaude dans un
gobelet en plastique...)

« Eviter les ustensiles traités au téflon
Eviter la consommation de produits contenant des parabénes cachés : de E214 2 E219

- Pour la femme en surpoids / obése avec projet de grossesse, enceinte ou allaitante -
limiter les pertes de poids importantes (relargage dans | organisme. pour le feetus / dans le

lait, de PE lipophiles stockes dans les graisses)




. Eviter Iutilisation de produits d’hygiene / cosmétiques contenant des PE

produits cosmétiques contenant des phtalates, alkylphénols, parabenes,
phénoxyéethanol, triclosan, formaldéhyde...
filtres solaires contenant benzophénone (BP-3), 4-methylbenzylidene camphor
(4-MBC) ...
De fagcon générale, éviter les produits avec PE non rincables / en contact
prolongé avec la peau (fond de teint, vernis, creme, rouge a levres), les
produits mis apres la douche (perméabilité cutanée), surtout chez
la femme enceinte ou allaitante

. Informer les jeunes parents sur les PE pouvant étre contenus dans les
produits pour bébé

Privilegier les produits sans bisphénol A, sans phtalates, sans polybromeés

Limiter les produits cosmétiques pour bebé avec de nombreux parfums,
conservateurs

Utiliser des biberons en verre. Ne pas chauffer les aliments dans des contenants
/ biberons en plastique. Eviter le plastique polycarbonate pour les ustensiles
de cuisine

Privilegier les textiles labellises Oeko-Tex 100/100, label EKO, Naturtextil, en
matieres naturelles non traitées

Laver les jouets lavables, sortir les jouets de leur emballage plusieurs jours
avant de les présenter a I'enfant



Perturbateurs endocriniens

Paris, le vendredi 2 février 2018 — En 2014, |la France a défini une stratégie vis-a-vis des
perturbateurs endocriniens. S'’il s’agissait d’'une réponse a une préoccupation grandissante
au cceur de la sociéte, I'affichage d’une telle détermination politique était quasiment
inédit en Europe. Il faut dire que le sujet est complexe, intéressant tout a la fois
I'environnement et la santé, suscitant des peurs parfois non étayées par les données
scientifiques et au centre d’interrogations toxicologiques non totalement résolues (concernant
la non linéarité de l'effet des perturbateurs endocriniens par exemple). Le lancement de cette
stratégie intervenait par ailleurs alors que I'Europe n’en était qu'aux balbutiements
(balbutiements qui se poursuivront longtemps) sur la définition des substances suspectées
d’étre des perturbateurs endocriniens et aux actions a mettre en ceuvre.

Pas d’argent méme pour les sujets exposés

Aujourd’hui, 'lnspection générale des affaires sociales (IGAS) propose un bilan de cette
action, bilan d’abord révélé par le Monde avant d’étre publié ce 2 février. Saluant 'audace de
I'initiative et les nombreux efforts qu’elle a permis, 'lGAS déplore néanmoins les limites et
manques de cette stratégie. Concernant tout d’abord son premier axe, dédié a la recherche,
I'IGAS déplore que « la thématique des perturbateurs endocriniens n’a pas trouvé sa place
dans la stratégie nationale de recherche. Les programmes de recherche finalisée qui ont
permis des avanceées sont actuellement en manque de financement »...

de I'lGAS : http://www.igas.gouv




Evaluation des risques : une trop lente montée en charge
Outre une meilleure connaissance des mécanismes des substances suspectées d’étre des
perturbateurs endocriniens, la stratégie nationale promettait une recherche accrue de leur
présence dans notre environnement. Las, en la matiere, le passage de la volonté aux actes
est globalement manqué. « La surveillance des sols est quasi inexistante, la
surveillance de I’'air est trés en retard comparée a la surveillance de I’'eau » ...
L’Agence nationale de sécurité sanitaire de 'alimentation, de I'environnement et du travail
(ANSES) a bien procédé a I'analyse de cing substances par an, mais ’Agence nationale
de sécurité des produits de santé (ANSM) n’a pas rempli son objectif d’évaluer « trois
substances presentes dans des produits cosmeétiques ».
Le manque de credibilité de I'Europe
L'axe le plus délicat de la stratégie concernait la réglementation. En la matiére, les retards
observes ne sont pas nécessairement dus a la France, mais plus certainement a Bruxelles
qui a par exemple mis de longues années avant d’'accoucher en novembre 2017 d’un texte
concernant les perturbateurs endocriniens, mais restreint aux seuls produits biocides,
texte en outre assorti de dérogations vivement regrettées par certains observateurs. ...
Enfin, 'IGAS estime que si des actions de formation aupres des professionnels de
santé ont bien éteé initiées, elles demeurent insuffisantes,
En guise de conclusion, considérant la stratégie comme « pertinente et opportune », 'lGAS
invite a poursuivre les efforts engagés en les redoublant. L’enjeu est crucial aux yeux des
inspecteurs qui repetent la longue liste des pathologies dans lesquelles le réle néfaste de
I'exposition aux perturbateurs endocriniens est suspecte ; bien cependant
reconnaissent-ils que le « lien de causalité reste souvent difficile a etablir ».
(discussion UE sur les preuves)




Composeés organigues semi volatiles COSV :

Familles chimiques
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COSV : Hydrocarbures Aromatiques Polyclycliques (HAP)

Les hydrocarbures aromatiques polycycliqgues (HAP) sont des constituants naturels du charbon et du pétrole, ou qui
proviennent de la combustion incompléte de matieres organiques telles que les carburants, le bois, le tabac. lls
sont présents dans l'air, I'eau ou I'alimentation Il en existe une centaine, sous forma gazeuse ou liée a d'autres
particules

L’exposition aux HAP est classée cancérogéne avéré pour le cancer du poumon et le cancer de la peau
(groupe 1). Le benzola]pyrene, substance qui se trouve dans un bon nombre de mélanges de HAP en proportion
relativement constante (environ 10%), est un cancérogéene avéré (groupe 1 du CIRC).

Pour un non fumeur, I’'alimentation est la principale voie d’exposition aux HAP
La deuxiéme voie d’exposition de ’lhomme aux HAP est I'inhalation dans I’air ambiant (int ou extérieur).

Concernant le B[a]P, des études conduites dans différents pays européens ont estimé que I'ingestion quotidienne
moyenne de variait de 50 a 290 ng/adulte (Scientific committee on food, 2002).
Les catégories d’aliments dans lesquelles on retrouve le plus de HAP sont les céréales et produits a base de
céréales, ainsi que les produits de la mer et dérivés. De méme, l'utilisation d’huiles et de graisses végétales et
la consommation de café expose la population aux HAP.
Les modes de cuisson tels que les grillades, le rotissage, le fumage et notamment la préparation d’aliments grillés
ou rotis au charbon de bois, peuvent augmenter la concentration de HAP dans les aliments prépareés

La majorité des HAP respirés provient de la fumée du tabac. Un fumeur consommant 20 cigarettes par jour
absorbe quotidiennement en moyenne 105 ng de B[a]P et une personne exposée au tabagisme passif 40 ng .

Probleme des expositions cumulée :

résolution ResAp2008 a fixé a 0,5 ppm la limite d'HAP dans les encres de tatouage
Encre + additifs pour améliorer stabilité, couleur + impureté (HAP)
2013 1%t International conference on Tatoo Safety : taux > HAP, surtout encre noire

probleme des nouvelles encres avec additifs solubles : résorbable



. Observatoire de la qualité de
' air intérieur

Les composés organiques semi-volatils (COSV)
dans les logements en France

Atelier de 'OQAI du 11 juin 2015

Olivier Blanchard, Nathalie Bonvallot, Erwann Gilles, Philippe Glorennec,
Barbara Le Bot, Jean-Paul Lucas, Corinne Mandin, Fabien Mercier, Gaelle Raffy,
Olivier Ramalho
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combustion
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combustion dégage

Particules + gaz

CO2, CO, Nox, oxydes soufres, COV

hydrocarbures (benzene, toluene,xylenes, HAP..)

- Chauffage : chaudiere, poéles, cheminée

facteur 1 a 100 selon materiel utilisé , et les bois (pin < acetalheyde et formaldehyde)
un poéle a bois non certifié produit autant de petites particules qu'une voiture qui roule 18 000 km

- Braleur chauffe eau

- Cuisson avec flamme

- Encens, bougies, papier d'arménie

- Le tabac



tabac Composé chimique
Facteur d’émission (ug par cigarette)
Nicotine 552-816
Acétaldéhyde 2 382—-2 496
Formaldéhyde 1 206-1 333
Benzene 269-410
Ethylbenzéne 78-107
Toluene 498-660
m,p-xylenes 238—-300
Une cigarette en brdlant libere 5 milliards de particules de O-XYJéﬂe 59-67
diamétre médian 0,1 y, dont la 1/2 vie est de 20 mn Styrene 94-147

La fumée de tabac environnementale=  fumée rejetee par le fumeur apres inspiration
(courant primaire) + fumée s’échappant de la cigarette (courant secondaire)

Les produits chimiques contenus dans la fumée secondaire sont les mémes que ceux
inhalés par le fumeur actif, mais a des concentrations plus élevées que la fumee inhalée
par le fumeur, la combustion étant incomplete

Une piece ou lI'on fume dépasse tres souvent les taux d'alerte pour les PM, le benzene et
I'acetaldéhyde

1 cigarette libere en moyenne 53 ugr de formaldehyde (11 a 128) dans le courant
primaire, 327 a 440 pgr dans la fumée secondaire

La nicotine se déepose sur les textiles : métabolisation secondaire avec Oxydes d'Azote et
production de polluants secondaires (odeur du tabac froid) + nitrosamines cancérigenes.
ldem pour chicha, avec taux + de CO

Cigarette électronique : pas de combustion mais libération nicotine + propylene glycol



Bougies Parfumées et Encens (UFC Que Choisir) 2018

TNS Sofres,
- 68% des utilisateurs de bougies parfumées et 58 % des
utilisateurs d’encens pensent que cette pratique peut avoir un impact positif ou n'a pas
deffet sur la qualité de /air intérieur
objet de convivialité - utilisés depuis plus de 10 ans
- 22 % utilisent des désodorisants combustibles au moins 1 fois / jour
- 69 % aéerent la piece « systématiquement » ou « parfois » apres utilisation
76 % ouvrent une fenétre
57 % aéerent soit pendant utilisation soit pendant au moins 15 mn apres utilisation
- Parmi les désodorisants combustibles, les bougies sont le type le plus utilisé (par 83 %
des utilisateurs) dont 16 % plus de 2 H. 13 % utilisent plus de 3 bougies a la fois.

xpérimentale MARIA du CSTB, Champs-sur-Marne

batons d’encens: concentrations élevees en benzene, toluene, éthylbenzene, styréne,
formaldéhyde, acétaldehyde et acroléine. On reléve eégalement des concentrations de HAP
(Hydrocarbures Aliphatiques Polycycliques) et de particules élevées.

Les émissions sont les plus élevées pendant la combustion et pendant I'heure suivant la fin
de la combustion, avant de diminuer sous l'effet de 'aération. Les encens sont également
plus émissifs en particules que les bougies mais présentent des particules plus grosses (de
80 a 190 nm).
bougies : idem, mais niveaux variables, plus faible que encens



LAMPE A
BOUGIES [n—=3) EMNCENS (=93] CATALYSE
(m=1
COMPOSES ECHANTILLONNAGE b
.:Hl.:I-“-l i -
T Ecart-type El:l::nzrﬂ:l—::un Ecart-type Cornrcentratiom
“l.m-“ . "'4],' a Drgume=]) ﬁ_."m“" (pg.rm-=) (g~}
Comibwus tiom 0.8 0.8 55,86 [sE=E [+ X ]
Post-combustion 0-1h 0.8 0.8 1.2 2.5 =L
B - Post-combustion 1-2ih 0.8 O.= 33,2 41.1 =L
Post-combustion 2-3h 0.8 0.5 201 24 3 =L
'::UHD-E'I'I'TEI.‘I;I:I'I a3, Sur 0.3 oo o2 4 114.2 T8
Comib s tiom 3.0 2.7 2.2 18.3 =D
Post-combustion 0-1kh 2.1 2.2 278 21.4 2.0
T ol rue Post-combustion 1-2ih 1.9 2.8 15,8 12.1 3.2
Post-combustion 2-3h 1.3 0.3 28,0 39,4 4.0
Conce "'t"“::" s s 1.2 1.0 28.0 22 5 o
Comibustiom 2.3 1.7 331 10068 1.7
Post-combustion 0-1kh 5.8 .8 25,0 7.8 3.4
F P&k fe Post-combustion 1-2h 3.8 2. 2 21 4.1
Post-combustion 2-3h 57 4.2 7.3 4.2 a.4
Ennnenh’a.‘l;iﬁn a3, Sur 117 11 2 51 29 2 19.F
Coommibywstiom 0.8 0.7 38,6 347 5.4
Post-combustion 0-1kh 1.8 2.2 49 8 38 B 8.0
Acctal ol I Post-combustion 1-2h 1.5 1.0 245 18.3 5.0
Post-combustion 2-3h 1.2 0.8 141 104 ae
Eﬂlme-nh’a‘lhiﬁn MeEx . Sur a8 4 207 78,2 55 0 _
Combustion 557 208 11.4 7.8 1.8
Post-combustion 0-1h T4 28.9 13.7 =1 47 2
MO Post-combustion 1-2h 20,8 18 & 2 10.5 =D
Post-combustion 2-3h 4.4 g1 2.0 6.2 =L
Eunnﬂ-nl:ra.‘lfli:n a3, Sur 89 4 307 197 101 el
Benzofalpyrame <LI¥ - 2.3 3.2 =D
Benzofajanthracens Commbws tiom 0.1 0.3 3.1 2.2 o4
Dibenzod ah janthracens #+ Post-Commbwstion ] - o4 o7 =L
S A-Anthragquinons 0.1 0.3 12,8 23.2 =D

Tableauwu 4 : Concentrations moysenmnass {ugom

catalyse lors des essais dans la maison expernmentale RMARLA

Les expositions obtenues ont été élaborées a partir de concentrations mesurées en conditions réelles
pendant l'utilisation et pendant les trois heures suivant lMNutiisation. Ce chox permet de

s Prendre en compte une partie des substances d'ongine secondaire, celles formées par une
réaction chimigue dans I"air intérieur pendant la durée de mesure. Cette formation secondaire
peut représenter une contribution significative, comme cela a été observé pour le formaldéhyde
par exemple (IMNERIS, 2009 ; Maupetit et Squinazi, 2009 ; Salthammer, 2015 ; Chiappini, 2012
- Nazaroff et Weschler, 2004 ; Kim et al

» Se soustraire aux difficultés a4 simuler en chambre dessai les combustions obtenues en
conditions réelles. Ces difficultés comprennent la maitrise de différents paramétres

2015 ; Steinemann, 201T)

T pour quelgues composSes amis par kes bougies_ kes encens et la lampe &8

les concentrations traduisent
une grande diversité des
produits ( de 5,9 a 167,1
Hgr.m3 de concentration
moyenne de benzéne pour les
encens par exemple )

laux

d'humidité, taux d'oxygéne, flux d'air, température, etc. (BEUC, 2005 ; Petry et al., 2014 ; Spruyt

et al., 2006)
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Et si absence de combustion ?

Les sprays huiles essentielles :
une bonne image !

« Si c’est vendu en pharmacie, ¢ca ne peut pas
étre mauvais, c’est bon pour la santé »

« Si c’est vendu en magasin bio, c’est naturel »

« Ces produits n’ont rien & voir avec tous les
desodorisants issus de la chimie industrielle
qu’on trouve en grandes surfaces. Ils sont
préesumes vertueux »

« Ils assainissent et purifient l'air et chassent les
mauvaises odeurs »



Etude UFC Que Choisir 2014

Concentration totale (pg/m3) en COV
de 7 sprays d’huiles essentielles
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10000 - @ Naturactive
8000 Bl Aromaforce
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4000 - Il Aroma spray
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2000 -
0 .

cov

5e Rencontres Franciliennes d'Allergologie
1-2 décembre 2018
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Concentration (ug/m3) en PM2,5
de 7 sprays d’huiles essentielles
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5e Rencontres Franciliennes d Allergologie
1-2 décembre 2018



Concentration (ng/m3) en terpene prédominant

de 7 sprays d’huiles essentielles
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Mesure de la concentration de COV
dans une piece de 42 m?

Composé

Eucalyptol
Limonéne
Linalyl acétate

Cyclohexanol, 5 methyl-2-
(1-methylethyl)-

1,6-Octadien-3-ol, 3-7
dimethyl- ou linalol

Somme des COV

Pendant les 30 premieres
minutes apres

pulvérisation
ug/m?

>12 365,7

>4875,9
4504,8

3398,5

3123,0

> 38972

5e Rencontres Franciliennes d'Allergologie
1-2 decembre 2018

De 30 a 60 minutes apres
pulvérisation

ug/m?3

> 8359,5
3034,8
1551,8

1167,6

1529,1

> 20 898
16



La pollution intérieure liée aux produits parfumés augmente les
exacerbations chez les asthmatiques

= 1098 patients : n=313 (28.5%) asthmatiques et n=785 (71.53%) non asthmatiques

- Résultats :

— 5b % des patients asthmatiques ont rapporté des pb de santé liés aux produits parfumeés vs. 24% des
patients non asthmatiques

— Effet économique : 18% des asthmatiques ont eu au moins 1 jour d'absentéisme professionnel dans
I'année precedente vs. 4% des non asthmatigues

— 50% des patients (tous confondus) : non informeés sur les effets toxigues des produits parfumés
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Les asthmatiques sont plus affectés que les non asthmatiques par la pollution chimique
ﬂ lige aux produits parfumeés (impact sanitaire et &conomigue) .

Fragranced consumer products: effects on osthmatic Australions, Anne Steinemann, Air Quality, Atmosphere & Health (2018)




Les composés organiques volatils totaux (pg.m=)*
Composés eluant entre le n-hexane (C6) et le n-hexadécane (C16) inclus,
qguantifiés avec le facteur de réponse du toluéne

COV totaux (UE) : 200 a 300 pug/m?3
> 3000 pg/m?3:irritations, inconfort (Molhave)

< 300 : valeur cible de confort

> 300 — 1000 : pas d’impact spécifique mais
augmentation de la ventilation recommandée

> 1000 — 3000 : recherche des sources,
augmentation de la ventilation

> 3000 — 10000 : impacts majeurs
> 10 000 : situation inacceptable

Agence fedérale allemande pour I'environnement (2007)

* Pompage sur support adsorbant spécifique Tenax TA (norme NF EN ISO 16000-6)

Les particules PM2,5

e particules fines : valeurs guides (OMS, Anses)
- 24 heures: PM 2,5 <25 ug/m?3
- long terme : PM 2,5 < 10 pg/m3
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[ Te_neur en ingrédients trés allergisants [ Moins de 1 % Moins de 1 % Moins de 1 % Moins de 1 % Moins de 1 % Moins de 1% Moinsde 1% [ 1a3% Plus de 3 % Plus de 3 % Plus de 3 % : 133 ?" —J
| Etiquetage (20 %) 000 000 000 ) ) o o 0 000 00 00 O

| 8,5/20

(1) Présents en quantité supérieure & 10 yg/ny’. (2) Présents en quantité supérieure a 0,01%. (3) L'appréciation globale ne peut pas étre supérieure & I'appréciation sur la toxicité potentielle.
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La pollution intérieure liée aux produits parfumés augmente les
exacerbations chez les asthmatiques

= 1098 patients : n=313 (28.5%) asthmatiques et n=785 (71.53%) non asthmatiques

- Résultats :

— 5b % des patients asthmatiques ont rapporté des pb de santé liés aux produits parfumeés vs. 24% des
patients non asthmatiques

— Effet économique : 18% des asthmatiques ont eu au moins 1 jour d'absentéisme professionnel dans
I'année precedente vs. 4% des non asthmatigues

— 50% des patients (tous confondus) : non informeés sur les effets toxigues des produits parfumés
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Les asthmatiques sont plus affectés que les non asthmatiques par la pollution chimique
ﬂ lige aux produits parfumeés (impact sanitaire et &conomigue) .

Fragranced consumer products: effects on osthmatic Australions, Anne Steinemann, Air Quality, Atmosphere & Health (2018)




VTR inh AS = Date de Datede | VIR -
N CAS | Composés D':ﬂ:';m vGAILT-cu | OrBanis ""w"":’ chobxformel | YT Inh SS | Organi ""ﬁ' choix m.hc: Organis A
O gy | ™ ( | eyt sme formel (%) | qug/me) | ™
108-88-3 | Toluéne 2010 3,0.19" AMNESES 2010 - - 3,7.10% QEHHA ]
100-31-4 | Ethylbenzéne - 3,0.10¢ ATSDR 2010 . 2,5.10% DEHHA 2008 . . . |
9i-20-8 | Naphtaléne 21/12/2018 8,7.100 ANSES 2043 21/12/201% 5.8.10% ANSES 1013
50-00-0 | Formaldéhyde 25/02/2010 80 DEHHA 2008 25/02/2010 535.10% :'::::I 2000 . 5510 CEHHA i
75-07-0 | Acétaldéhyde 30/04/2014 1,8.10° ANSES 2014 27/09/2011 2,2.10% UsERA | 1991 | 30/04/2014 3,0.10° ANSES .
107-02-8 | Acroléine 03/07/2018 80104 ANSES 2048 . . . 22/04201% 88 ANSES .
T788-28-4 | a-Pindne 4,510 AFSSET 2009 - -
Sg85-27-5 | d-Limonéna - 4,5.10° AFSSET 2009 - - -
67-84-1 | Acétone 3,310 ATSDR 1584 - -
125-38-8 | Proplonaldéhyde 2009 B0 US EPA 2008 . . .
100-82.7 | Benaldéhyde - $,0.10° AFSSET 2009 - -
Ba-g8-2 | Diéthyl phtalate - - . - . . - ol Phlyy & difaut de valeur m-m:
Particules - Ph; of, P e f difaul da visur spscifique - - 1B/01/2010 2,510 OmMS -
Particules - PMa. 18/01/2010 1,0.10! oMS 2008 . . . 1B/01/2010 2,5.10° oME 4
. Particules - PMyy 18/01/2010 2,0.10 oMS 2005 . . . . 1B/01,/2010 5,0.10° OM5 4
50-32-8 | Benzo(ajpyréna - - . - 1,1.10° OEHHA | 2008 - |
5§-55-3 Benzolajanthracéne - - 1,110 IMERIS 2003
53-70-3 Dibenza(ah|anthracéne - - - - 1,110 IMERIS 2003 - - -
1333-86-4 | Carbone suie - - - - -
10102-43-8 | NO - . - - . . - .
10402-44-0 | MO, 15/02/2013 2,0.100 ANSES 2013 . . . 15/02/2013 2,0.100 ANSES ;
71-43-2 Benzéne - 5.8 ATSDR 2007 2013 2,6.10° AMSES 2013 2,7.10% OEHHA I

Tableauw 10 : Waleurs toxicologiques de référence (VTR) retenuves |'évaluation des risgues sanitaires

04 ; AS signifie A Seuil

qualité d'Air Intérieur pour des expositions de Court Terme ; CLI signifie Concentration Limite d'Intérét,
{*} Le cas échéant : date de I'expertise collective nationale portant sur un choix de VTR

Exposition awx polluants émis par les bougies et les encens dans les environnements intérieurs |

Inh signifie Inhalation ; S5 signifie Sans Seuil ; VGAI LT signifie Valeurs Guides de qualité d'Air Intérieur pour des expositions de Long Terme ; WGAI CT signifie Wals

PA




Valeur Toxicologigue de référence

Une valeur toxicologique de réference (VTR) est un indice toxicologique qui permet, par comparaison avec
[exposition. de qualifier ou de quantifier un risque pour [ santé humaine. Le mode d élaboration des VIR
dépend des donnees disponibles sur les mecanismes daction toxicologique des substances et
dhypotheses communeément admises : on distingue ainsl des « VTR sans seul de dose » et des « VIR &
selll de dose » Elles sont largement utilsées dans la demarche d'evaluation quantitative des risques
sanitaires, processus decisionnel visant & foumir les eléments scientifiques essentiels & [a proposttion
dactions comectives par les gestionnaires de nsque (réglementafion ICPE, prevention. gestion locale
dne situation degradee)... Lelaboration de VTR sut une approche trés structurée ef exigeante qui

mplique des évaluations collectves.




VTR sans seuil de dose d’exposition : la plupart des effets sont cancérogenes = probabilité

supplémentaire par rapport a un sujet non exposeé, qu’un individu contracte un effet s’il est exposeé
pendant sa vie entiére a une unité de dose de la substance

VTR avec seuil d’exposition: la plupart des effets sont non cancérogenes. Dans ce cas le VTR
représente le seuil en dessous duquel aucun effet sanitaire n’est attendu Pour une exposition par
inhalation, a la place du VTR, on parles de Concentration Admissible dans I'air (CAA) ( en ugr . M3)

L 'élaboration des VTR comprend les étapes suivantes :

[ g

recenser et analyser les données de toxicité disponibles, sur la base d'études épidémiologiques et/ou
experimentales,

identifier le ou les organes cibles et I'effet crtique,

identifier 'hypothése de construction, a seuil ou sans seuil de dose, en fonction du mode d'action de la
substance,

choisir une (ou plusieurs) étude clé de bonne qualité scientifigue permettant généralement d'établir une
relation dose-réponse (ou dose-effet),

définir une dose critique chez 'Homme ou I'animal a partir de cette étude, éventuellement dans le cas d'une
dose critique obtenue chez I'animal, ajuster cette dose a 'Homme,

pour une VTR a seuil, appliquer des facteurs d’incertitude a cette dose critique de maniére a dériver une VIR
applicable a I'ensemble de la population,

pour une VIR sans seuil, réaliser une extrapolation linéaire a l'ongine afin de déterminer un excées de risque
unitaire.



Les nanoparticules

de 1 a 100 nanometres ( 1 nm = 1 milliardieme de m, terre / bille)

-depuis 20 ans des matériaux tres connus (argent, oxyde de fer, silice) peuvent étre
transformé en nanoparticules La transformation modifie leur comportement

Ag = antibacterien

Or =catalyseur
des isolants deviennent conducteur...
Dioxyde de titane: le comportement dépend de la taille, forme, état d’agglomeration

8 parametres si on modifie un seul critere, on modifie les propriétés , et la toxicite

- Deésequilibre: en 2014 92 % des publications concernent les applications industrielles,
8 % la sante

* Probleme: -pénétration dans organisme facilité
-interaction avec organisme demultipliée (< surface de contact)
-exposition de I'organisme inconnue
-multiplicité des effets selon parametres
- peu de connaissance sur les mécanisme d’elimination



guelgues exemples

- DIOXYDE de TITANE TiO2 E 171
colorant blanc ou irisé MMs couche blanche entre chocolat et couche colorée
Dans des bonbons donne aspect pailleté

- OXYDE de FER Fe203 E172
colorant jaune ou rouge

Dove:

DIOXYDE de TITANE TiO2 titanium dioxyde Cl 77891
Opaciant, colorant, filtre solaire (evite les traces blanches) tessonco

OXYDE de ZINC ZnO CI 77947
filtre solaire, colorant T

OXYDE de FER FeO3 iron oxyde Cl 77489
Colorant noir rouge orange jaune

DIOXYDE de Titane TiO2 E171
excipient pelliculage des cp et gelule ’ et
par exemple Doliprane 500 contient TiO2, pas le comprimé | EEEEEEREETT



sSources

2015: 350000 t produites en France, 120000 t importées

- Pneus : plus gros utilisateur mondial

- Batiments, agriculture: dioxyde de titane: rend les vitres autonettoyantes

- vétements:, ustensiles de cuisine: Ag antibacterien, nano carbone dans article de sport
- Médicaments: 4000 ......

Voies de pénétration

Inhalation: la plus étudiée: passage de la barriere alvéolaire
Voie cutanée: dans les ganglions en cas de tatouage
passage probable sur peau lésée (coup de soleil, eczéma)
Ingestion peu explorée
- Etude sur dioxide de Ti chez souris: baisse de I'immunité et lesion pré cancéreuses
- données tres parcellaires sur la toxicité : induit stress oxydant, inflammation
- Difficulté ++ de normalisation des techniques d’analyse

réglementation
- 2014: reglementation impose I'etiquettage des nano dans l'alimentation
- Que choisir 2018: Ducros repond que I'antiagglomerant n’est pas au depart
nanomeétrique, Doliprane avec nano non mentionné ....presence de nano dans de
nombreuses cremes, ou aliments, sans étiquetage



Impact sur environnement.

- encore moins bien connu
-r6le des nano des cremes solaires sur les coraux,
-devenir des pneus ou du beton lorsque celui-ci s'use,
- en cas de recyclage (granules de pneus qui deviennent terrain de sport)

- aliments ou cosmétique qui via les égouts se retrouvent dans les boues
d’epurations ensuite utilisées comme engrais

- Le nanoargent utilisé ds vétements antibacteriens ou anti odeur part au lavage
action biocide - roéle sur flore, sur station d’épuration ...

Sommes nous d’accord d’altérer la qualité de I'eau pour avoir des chaussettes odorantes?

Choix de société, mais débat « faible »







Habitat: compétition entre bactéries, moisissures, insectes

« Une vingtaine d'especes d'acariens . Dermatophagoides pteronyssinus et
farinae, acarus syro, blomia tropicalis (mangé par Cheyletus)

« Une centaine d'especes de moisissures

« Les acariens ( 250 pgr) se nourrissent de spore (2-4 ugr) et peuvent les
transporter sur leur corps (50 spores) en traversant une flore fungique
contribuant aux transport des moisissures

L es acariens ont des préférences alimentaires

. Especes attractives : A.alternata, C.sphaerospermum, P.chrysogenum

—

Pénicillium : fournissent Vit B et D (croissance)
Acarus siro : conso de moisissures produit guanine = phéromone
favorisant accouplement des acariens

« Especes répulsives : A.versicolor, Stachybotrytis Chartarum

o

Production de COV (géosmine)et de mycotoxine (satrotoxine,stachylysine)

« 2000 acariens par gr de poussiere (matelas) : si < des acariens
deseéquilibre de la flore fungique dans certains habitats

« T°joue un réle sur vitesse de déplacement : dermatophagoides / acarus siro

si baisse température affaiblissement du dermatophagoides D'autres facteurs
comme taux d'humidite, présence de nourriture, insecticide vont favoriser ou pas
tel ou telle espece



Astihhha caused by ficus benjamina
Armn Allergy Astiwyma Inmunol 1998; 80 (1): 24-30

Plante intérieure
rhinite e asthne
prof/domestique
dlergene contenu dans
la seve

TC+ IgE spe +TPB +




Intolérances environnementales idiopathiques

Absence de mécanisme physiopathologique établie, malgré
presentations cliniques assez steréotypees

Syndrome du batiment malsain (sick building syndrome)
sensation d'irritation yeux, peau et de gorge seche, nez bouché
ou rhinoree claire,cephalée et fatigue, parfois géne respiratoire
Disparition en dehors de 'habitat suspect

Syndrome d'Hypersensibilité Chimique Multiple:
ORL, ceil,cutane, neuro, digestif..
souvent déclenchement par odeur du neuf, parfum,parfums...

Bilan large -Difficulté a trouver un équilibre entre les
aménagements réalisables et la géne ressentie



Vous etes l'intervenant dans une
conférence grand public sur la
pollution Interieure

citez les concepts ou
recommandation gue vous voulez
développer



air intérieur contrdlé |

Votre Environnement au Quotidien

VOTRE DOMICILE
EN TOUTE
TRANQUILITE

RISQUES
Produits ménagers, spray divers
(laques, déodorants...), linge humide
Moisissures

SOLUTIONS

- Ne pas obstruer les dispositifs
de ventilation (bouches
d’aération)

- Limiter les aérosols et le nombre

de produits d’entretien

RISQUES
Gaz d'échappement,
essence, prodults de
bricolage et de jardinage

SOLUTIONS
- Ne pas obstruer les
dispositifs de ventilation
(bouches d'aération)
- Se débarmrasser des prodults
périmés ou Inutiles
- Blen fermer les produilts
aprés utllisation

RISQUES

Poussiéres, mossissures,
Insectes, mites

SOLUTIONS
- Aspirer
- Nettoyer réguliérement

_|___
i@
i
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T RISQUES

FEsmEl imsad Lit - Sommier, Air trop sec,
JRE . .

2 inme !!2— température trop élevée.

Acariens, moksissures

SOLUTIONS

- Aérer

- Ne pas fumer
- Aspirer les sols

Grille pain, Produits décapants et d’entretien,
Combustion par ia culsine au gaz, Mobilier
en bois lamellé-collé. allergénes animaux
(chat, chien, lapin, hamster, olseaux...)
Formaldéhyde, moisissures

SOLUTIONS
~ Laver
- Aérer
- Ne pas obstruer les dispositifs
de ventilation (bouches d'aération)
~ Entretenir la hotte aspirante
- Limiter les aérosols et le nombre
de produits d'entretien

- Prétérer des produits plus “sains”
Sans alferpénes & émetiant ke mains de cov)

RISQUES

Désodorisants divers, tabac, moquette, mobilier, cheminée

a foyer ouvert, revétement sol, collie a papier peint, moquette, certaines
plantes d'intérleur (ex. Ficus), bougles, encens. Allergénes animaux

(chat, chien, lapin, hamster, olseaux..). Malsissures. Poussiéres. Acariens.

SOLUTIONS

- Aérer
- Respecter les modes d'emplol
- Ne pas fumer des produits chimiques (¢tiquettes)
- Asplrer les sols - Régler les matériels de culsson
- Exclure les diffuseurs d’hulles essentlelles et de chauffage

- Placer un détecteur de fumée

TOUS LES MEDECINS ALLERGOLOGUES D'AIR INTERIEUR CONTROLE

VOUS SOUHAITENT UN DOMICILE DE "BON-AIR"” ET DE SANTE POUR LA RENTREE 2014



Ce que chacun peut mettre en ceuvre

Principales recommandations

. Aération
. Maintenance équipements
. Comportements
. Choix des produits d’entretien
. Si rénovation:
. Choix des Matériaux
. Mise en place d’une ventilation efficace




La ventilation

le décret EPB (performances énergetiques et bien-étre intérieur) la
norme NBN D50-001.

3,6 metres cubes par heure et par metre carré de surface

exemple: 43 m3/ H pour une chambre de 12 m2
= 2 renouvellent du volume de la piece / heure
= 15a30mn/j

Naturelle ou mécanique ( nécessité d'entretien pour VMC)

Les purificateurs d'air n'ont pas demontre leur intérét



Une maison qui sent bon est sale ......
Une maison propre n'a pas d'odeur !

Produits d’entretien :

Polluants nombreux (parfums, solvants, biocides, plastifiants...)

Choix des produits d’entretien moins nocifs (limité en parfums, faible
contenance en CQV, sans éthers de glycol)

Produits désinfectants déconseillés
Respect des protocoles de nettoyage et de dilution important
Bien aérer pendant et apres le nettoyage

Aide au choix : Etiquetage (risques), contact fabricant, FDS, Labels

ATioy

€ i i, P
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L K. // /4 PROGRES

= Alternative : Nettoyage vapeur (temps de nettoyage plus long mais économie des
produits)

Aspiration des poussiéres : Aspiration centralisée : évite la remise en suspension des
poussieres




Produits d'entretien suite...

« Choisir produits chimiguement simples
Vinaigre blanc pour détartre, bicarbonates de soude pour désodoriser

« Eviter les formes aérosols

. Eviter les produits « bactéricides ou désinfectants »

marketing: baisse du temps de ménage , donc marketing sur produits »
puissants »

ammoniums quaternaire (chl de benzalconium...)

Probleme de résistance :

ammonium quat. desormais inactif sur Listeria monocytogenes, Pseudomnoas Aeruginoas
moins sensible

Impossible dans maison de reproduire les conditions de leur efficacité:

usage pur, surface lisse ,temperature 20 °, durée contact 5al15
mn)

Et théorie hygiéniste ...

« Pour la toilette préférer les savons solides




Choix des matériaux =
Réglementation : Etiquetage sanitaire

EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR*

Décret
N°2011-321
du 23 mars 2011

Tétrachloroéthyléne

Xyléne

1,2,4-Triméthylbenzene

1,4-Dichlorobenzéne

A+fAIfB C

Depuis ler Janvier 2012 pour les nouvelles références mises sur le
marché a partir de janvier 2012

Ethylbenzéne

2-Butoxyethanol

ler septembre 2013 : toutes les autres références. S

Concerne les produits utilisés exclusivement ou non en intérieur

Labels
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PAR LES MEDECINS ) O A%
ALLERGOLOGUES [BU ahe M'J‘IH ‘H-a"
DE L'ARCAA - HQE-A - 2014 www.ecolabel.eu
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- meuble neuf :

si possible le laisser une semaine dans un endroit aére
jeter les cartons d'emballage

- pour parquets :

choisir vitrification sans solvant et en phase acqueuse

*

- usages modéres des bougies, et encens

privilégier les matériaux avec peu de matiere:
preferer les batonnet fins aux cones ou aux morceaux de
resines
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Meédecin prescripteur :
I:l Preumologue

[] r&diatre

20 LA GRAND CROI

[] médecin libéral
[] médecin hospitalier
[] médecin traitant

E Allergologus

Statut du patlent

|:| Locataire |[%] Propriétaire

Synrhése des constars

Le logement est sifué a proximifté mmmeédiate de 'autoroute (nféneuwr a 500m) ce gui génére une exposifion a des polluants

chimiques nritants.

Le pafient de par son activifé professionnells est en contact guotidien awvec des produrts chimigues destinés au professionnal
du batiment {société de commerce de gros de prnduits chumigues). Le patient est particubérement exposé de fagon chromigue
dans son véhicule professionnel 3 des éoussions de polluants chuinugues writants (désmmfectants, décapants, détergents,
agrosols....). Une guantité non-négligeable de produwit en phase solvant, est stocké dans son vélscnle (odeuwr fortement
perceptible]). Ce stock est particuliérement influence par I'hygrométrie et la température de lair

Dians le logement, certains éléments favorisent la prohifération des acariens ain=i gue l'exposition aux allergénes : absence de
housse anh-acanens hermeétique autour du matelas, lavage pnregulier des grosses péces de hiterie, canape en tissu 3 'etage,
lmres non rangées a l'abri de la poussiére, aspiratenr sans HEPA | coussins rarement lavés.
L'aeration guotidienne est msuffisanie et le logement ne disposze d"aucun systeme de ventilation.
La présence dun lapin peut engendrer des réactions allergiques en cas d'allergie avéree.

Dies produts émissifs en composés chimigues sont utilisés et peuvent aggraver les symptémes :
forme de bouges, produits ménagers urants et parfumeés, lessive uritante et parfumés.

Le patent fume a "extérieur du logement {effet cancérogéne possible, imtations pour la peam et les woies respiratoires,
exacerbation des allergies et de 'asthoe).

parfums dintérieur sous

Prélévements et mesures

Bilan sur la wenfilahon/asération

Pieces Amenees dair Sorties d”air Aeration guotidienne en saizon froide
Cuizine Ancune Ancune Pas systématique
Séjour Ancune Ancune Pas systématique
Chambres Ancune Ancune Pas systématique
Salle de bains Auncune Aucune Pas systématique
MMeswres epvironpementalas
Température exténieure : 17 0%C Humidite relative exténeure : 350 %EH
Piéces Humidité relative (%) | Température (°C) CO2 (ppm) | Formaldéhyde (ng/m”)
Séjour 51,6 203 705 37,5
Chambre 52 20 B20
Limites =G0 =20 =1000 =30




Les polluants ont une origine commune mais

1- polluants urbains (PM, No2)

polluants - pas d'effets directs sur le déreglement climatique
- mais effets locaux sur santé et environnement

court et moyens terme

2- gaz a effets de serre (CO2, méthanes)

polluants - effet sur planete COP 21
- peu d'effet sur santé (a court terme..)

long terme
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Chauffage au bois

- enerqgie renouvelable : peu d'energie fossile, bon pour pollution atmosphérique

- mais polluant intérieur: mauvais sur santé
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Chauffage au bois

- energie renouvelable : peu d'energie fossile, bon pour pollution atmosphérique

- mais polluant intérieur: mauvais sur santé

. Type et classe Etendern:lent Emissions d:’:;ﬁ:z:és
SO2|NOx|CxHy] CO | CO2 |Poussieres d’appareil SUsiala s de CO fines
- - (en %)
Chaudiére Fioul| 140] 40 | 10 | 50 | 78000 5 (en mg/Nme)
Chaudiere Gaz 5% =70 =0,30 % =90
Naturel 0 140 20 [ 52000 0 Pocle 6w 75 0,15 % 50
4 biiches = =U, =
Cgﬁ;ﬂgf 340| 70 | 10 |4500|104000] 60 T =75 =0.12 % =40
5 =85 =10,04 % = 00
Ehaudiére é épﬁ;laiulés G = a6 =10,02 % = 40
b::-ls_ _I:luches 10 | 50 |1000)6000] O 70 . ar 0,02 % - 10
traditionnelle
“u . 5% =80 =700 mg/Mm? =G0
Cha-UdlerE § Chaudicre 6 =87 600 Nm* 40
boisbhiiche | 10| 42| 9 |386| © 14 abiches * =600 mg/Nm =
mnderne T * =aT = 500 mg/MNm? =30
e = 5* =35 = 500 mg/Mm? =40
Chaudierea | nlas| 2 | 16| o 4 S
bois déchiqueté ———— 6w =87 = 450 mg/Nm? =30
T =87 =300 mg/Mm? =20

Source: Flamme Verte.



Isolation des batiments :

- limitation de I'énergie: bon pour la pollution atmosphérique

- augmentation des polluants intérieurs : mauvais sur santé

. - Distribution
Prise d air dans la maison
avec filtre T

Raccord

tanche Ventilateur
R e e S CAVE

Pente 1 a 2 %

[ Siphon*pour écoulement
des condensats



Etalement urbain :

- maison isolée
utilisation énergie fossile: goudron, essence, diminution

espace naturels
mauvais pour pollution atmosphérique

- _habitat en ville
augmente concentration des polluants urbains
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donc parfois solutions techniques...

mais translation énergie fossile vers énergies renouvelables:
limites ...

nécessité d'évolution vers des modes de vie économes en énergie...



