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AIR: azote 78 %, O2 21 %, divers 1 % (COZ2, argon ...), polluants 0,05 %

la loi sur I'air et I'utilisation rationnelle de I'énergie (LAURE) a défini la pollution
en ces termes :

« L’introduction par ’'Homme directement ou indirectement, dans I'atmosphére
et les espaces clos, de substances ayant des conséquences préjudiciables de
nature a mettre en danger la santé humaine, a nuire aux ressources biologiques
et aux écosystémes, a influer sur les changements climatiques, a détériorer les
biens matériels, a provoquer des nuisances olfactives»

Au niveau mondial, prés de 3,8 millions de personnes meurent
prématurément chaque année de maladies attribuables a la pollution de I'air
intérieur. Pneumonie et cardiopathies ischémiques sont en téte du
classement, suivies des bronchopneumopathies chroniques obstructives
BPCO, des AVC et le cancer du poumon.




1850 debut de I’'urbanisation , et notion d’habitat insalubre, cad nuisible pour la santé

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

1930 mines autours de S tEtienne 1°* dosage par recueil de sédimentation des particules de

charbon + mesures colorimétriques (syndicat de mineurs) Debut recherche sur les mesure
de la pollution

1970_: apparition de la chromatographie gazeuse couplée a la spectroscopie de masse

1978: 1er dosage du formaldéhyde dans les salles de classe en France

1993 publication, sur le sujet des relations habitat-santé¢ due premier rapport €manant d’une
institution, le Bureau d’hygiene de la ville de New-York

1996 : loi sur l'air, Plan de protection de la qualité de I'air , plan de protection de
I'atmosphére, plan de protection urbains CMEI

- 20001 cremiton delfbsernatciradadafiuaiie dgdrdipdotd¢riedme par le Centre International de

Recherche sur le Cancer

2015, 'OMS et I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) publie un
rapport "Economic cost of the health impact of air pollution in Europe" [Le colt économique de l'impact
sanitaire de la pollution de I'air en Europe]. Pour la France seule, le colt des déces imputables a la pollution

de l'air s’éleve a 100 milliards d’euros par an.

2020 : le colt de la pollution est de 1000 euros / an/ francais : morts prematurés, traitements médicaux,
journées de travail perdus
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Les maladies allergiques

* Pourquoi ?

* biais des études épidémiologiques ?  non

* allongement durée de vie ? non
* mutation de l'espece : variations trop rapide
* modifications de I'environnement : probable

baisse des contacts avec bactéries et parasites dans petite enfance :
theorie hygieniste

concentration des allergenses : theorie environnementale

altération des barrieres



Les origines : les zones barrieres du corps
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Question :
Les perturbations epigénétiques
sont-elles héréditaires ?




Prise de conscience sur la pollution
intérieure

- Modification des modes de vie - Taux des polluants
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- pollution intérieure = pollution extérieure

+ production polluants intérieurs
1996 loi sur I'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, ’OMS attire 'attention des politiques et du grand public sur
I'impact sanitaire de la dégradation de la qualité de I'air intérieur. En Europe, deux millions
d’années de vie en bonne santé seraient perdues chaque année en raison d’'une médiocre qualité de
Pair intérieur'®! (Figure 5).

Maladies cardicvasculaires

Asthme et allergie

Cancer du poumon
Symptdmes respiratoires

Intoxication

Bronchopneumopathie
chronique obstructive
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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. 17!
DALY : disability adfusted life year. Données disponibles pour 26 pays européens (informations non disponibles pour Malte)



Environnement ?

100 000 substances chimiques (REACH 2007)

Cancérogenes:

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

Classées par le CIRC (Lyon) Cla 1 cancérigene

Cla 2 probablement cancérigene
Cla 3

Cla4 probablement non cancérigene

Allergenes . Contact: 500

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

*Aliments: 330 + recombinants
*Hymenopteres : 10

'Médicaments: minimum 50
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Effets irritants

» Ex: tabac, ozone , PM10....

dose dependant :  réglementation

Effet cancérogéne

» EXx:radon, benzéene, HAP...
— Action sur gene : mutation, pas de seuil

— Action sur prolifération cellulaire : effet dose

Perturbateurs endocriniens :

Effet allergénique N

Ex : acarien, rFelD1

plusieurs mecanismes possibles

ayv " formaldéhvade



Interractions ...

* Formaldehyde: irritant/ allergenes

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

* polluant extérieurs / polluants intérieurs

en chambre expérimentale: les niveaux en formaldéhyde et
acetaldéhyde sont augmentes en présence d’O3 .

sur mugqueuses saines :

Culture de tissu nasal humain sain exposé aux PM10 : 80 ugr (= taux inhalé sur 1a 2 sem).

On observe < quantité de eau oxygénée H202 libéré par cellules épitheliales nasales
participation au stress oxydatif

< production IL-8 production par LTC / induit différenciation des PE

_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



! POLLUANTS BIOLOGIQUES
t Bactéries, virus, moisissures,
insectes, acariens,animaux..
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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 l'extérieure ( 150 m, rue canyon)

+ polluants geéologiques

+ polluants liés aux produits de construction, de décoration
ou d'ameublement

+ polluants liés aux occupants et a leur activité
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Hierarchisation des substances

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

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

— Groupe A « école » : formaldéhyde, benzéne, acétaldéhyde,
PM10 et

PM2,5, chrome

44 substances trés prioritaires (qroupe B)

292 substances prioritaires

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

667 substances inclassables




La pollution intérieure: les différentes substances

-Composé Organiques Volatiles COV

Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzene , toluéne ,styréne
Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane

Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
Cycloalcanes: cyclohexane

Terpénes: alphapinéne, imonéme

Alcools: 2-ethyl-hexanol

Glycols:  2-éthoxyéthanol

Esters: acétate de butyle

Aldéhydes: formaldéhyde, acétaldéhyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

-Composés Organiqgues Semi Volatiles COSV

Pesticides

Phtalates

Retardateurs de flamme
PolyChloroBiphényles

Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion

_nqnnt\

CO
NO2
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques: benzo(a)pyrene



Polluants d'origine externes



Arsenic

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

L’ingestion d’eau ou d’aliments contaminés constitue la principale voie d’exposition
(IARC, 2011).

Les autres voies d’exposition (air, notamment) sont considérées comme negligeables
(Afssa, 2007).

I'exposition chronique par ingestion d’eau contaminée est a I'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

Plusieurs organismes internationaux ont établi des valeurs toxicologiques de référence (VTR) pour
I’exposition chronique a I'arsenic et les risques associés de cancer (Etats-Unis, Canada,...). L'Ineris
propose de retenir pour les effets cancérogénes la valeur de 1,5 (g/kg/jour)" ") (Ineris, 2006).

les cancers sulanes dr YRR AN (2R RR MRS I SRR iR es R (1R BRYSNition & une
concentration d’arsenic inorganique comprise entre 10 pg/L et 100 ug/L concerne environ 1 million d’individus
dans ces pays, soit 25% de la population (Hough, 2010).



I.e radon




Université
de Liege

Gaz radioactif issu de |la desintegration de l'uranium
Uranium 238 (4,5 milliards d 'annees)

J

Radium 224 (1600 ans)

I

Radon 222 (3,8 jours) se desintegre rayonnement alpha

Sources :
*sol
couches « primaires », notamment dans le massif ardennais
Dévonien Inférieur et des affleurements de roches du
paléozoique Inferieur
*matériaux de construction
brique (47 Bg/kg)
*bloc de béton (15 Bg/kg)
platre naturel (13 Ba/kg)
*phosphogypse (450 Bq/KQ)




How radon
enters a house

Radon

Bedrock

Radon

in well ' Gaz radioactif, inodore

water

Fractured

bedrock Water table trouve dans les roches

Radon in
groundwater

- Cancer du poumon (déces dans mines d'uranium, vient de la désintégration
du radium et de I'uranium) émissions de particules radioactives
5 a 12 % des cancers du poumon
augmentation de 16% du risque par 100 éBg/mes de radon
mesure

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

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




La pollution intérieure: les différentes substances

-Composé Organiques Volatiles COV

Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzéne, toluene ,styrene
Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane

Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
Cycloalcanes: cyclohexane

Terpénes: alphapinéne, imonéme

Alcools: 2-ethyl-hexanol

Glycols:  2-éthoxyéthanol

Esters: acétate de butyle

Aldéhydes: formaldéhyde, acétaldéhyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

-Composés Organiqgues Semi Volatiles COSV

Pesticides

Phtalates

Retardateurs de flamme
PolyChloroBiphényles

Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion
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w7 Composeés organiques volatiles COV

ubstances organiques 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 été identifiés dans | 'air
intérieur

souvent inodore odeur du « neuf »,

sources naturelles : éruptions volcaniques, feu de foret,
moisissures

cheminée d'usine, gaz d’échappement

rentre dans la composition de nombreux materiaux:

panneaux de particules, contreplaque, textiles, sols synthétiques (dalles,
moquettes, planchers, lino..),peintures , lasures, mousses, colles..



Mise en place de normes

Ces recommandations font écho aux travaux en cours pilotés par le Ministére en charge de
'environnement, portant sur la maitrise des expositions liees aux désodorisants combustibles (MEDDE,
2016a, 2016Db).

Pour mémoire, le Haut Conseil de Santé Publique (HCSP) a proposé plusieurs objectifs de gestion
portant sur les expositions chroniques dans les environnements intérieurs. En particulier :

¢ Depuis 2015, la concentration moyenne en benzéne ne devrait plus dépasser 2 ug.m- « dans
tous les espaces clos habités ou accueillant du public » (HCSP, 2010) ;

e En 2019, la concentration moyenne en formaldéhyde ne devra pas dépasser 10 ug.m= dans
« les bétiments existants, privés et publics » (HCSP, 2009). Le HCSP précise que les batiments
neufs doivent « présenter des teneurs moyennes inférieures a 10 ug.m= avant livraison aux
occupants. Il en est de méme pour ceux faisant 'objet d’'opéerations de rénovation de grande
ampleur » ;

e En 2025, « dans l'air intérieur des immeubles d’habitation ou des locaux ouverts au public »,
les concentrations moyennes annuelles en particules PMz2s et PM1o ne devront pas dépasser,
respectivement, 10 pg.m-=et 15 pg.m=3 (HCSP, 2013).



La pollution intérieure: les différentes substances

-Composé Organiques Volatiles COV

Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzéne, toluene ,styrene
Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane

Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
Cycloalcanes: cyclohexane

Terpénes: alphapinéne, imonéme

Alcools: 2-ethyl-hexanol

Glycols:  2-éthoxyéthanol

Esters: acétate de butyle

Aldéhydes: formaldéehyde, acstaldehyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

-Composés Organiqgues Semi Volatiles COSV

Pesticides

Phtalates

Retardateurs de flamme
PolyChloroBiphényles

Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion
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LE FORMALDEHYDE
SOURCES

1978 - 1ere étude Francaise QAI (Salles de classe et habitats)
‘Formaldéhyde =polluant d’origine endogene (R Int/ Ext 12)

Relargage de formaldéhyde (colle

bois agglomeéreé

Cloisons, plafonds, planchers, panneaux acoustiques, mobilier......
Peinture, moquette, textile.........

- OQAI( 2006) : 1,3 a 86,3 pg/m3

Forum "La qualité de I'air et la santé en questions", CR PACA, 26 Mai
2014



formaldéhyde

Irritant + allergene + cancérogene +perturbateur endocrinien

Rhinite et Asthme Allergie de contact

Cancérogéne gr1 . naso pharynx, leucémie

augmente la réeponse bronchique aux acariens

en chambre expérimentale: les niveaux en formaldéhyde et acétaldéhyde sont
augmentes en présence d’O3 .

- 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 meénagers, tabac

Valeur cibles : 30 ugr /m3 avant 2019, depuis 2019 : 10 pg/m3

30 % des habitats dépassait cette valeur cible de 30 ugr - dosage par CMEI
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Livres neufs, journauzr 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 '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 'hexanal, 123 pg.m?
pour le toluéne et enfin inférieures 4 10 pg.m2 pour les aliphatiques (C7—Cqp )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 monocyclique

Origine extérieur : 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

Cancérogéne gr 1 systeme hematopoiétique leucemie
(LMA et LA non lymphocystaire)
valeur guides : 2ugr/m3 au 1/01/2016
decret 2009: les matériaux de construction et de décoration doivent
emettre moins de 1 ugr/m3
préparations renfermant > 0,1% de benzene interdites au public



La pollution intérieure: les différentes substances

-Composé Organiques Volatiles COV

Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzéne, toluene ,styrene
Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane

Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
Cycloalcanes: cyclohexane

Terpénes: alphapinéne, imonéme

Alcools: 2-ethyl-hexanol

Glycols:  2-éthoxyéthanol

Esters: acétate de butyle

Aldéhydes: formaldéhyde, acétaldéhyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

-Composés Organiques Semi Volatiles COSV

Pesticides

Phtalates

Retardateurs de flamme
PolyChloroBiphényles

Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion
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1o (BB 2 : . .
éih,% Composés organiques semi volatiles COSV

Point d’ébullition entre 240 et 400 ° : volatilité moindre, surtout présent
dans les poussieres.

Peut devenir volatile au contact d’'une source chaude (radiateur)

A qQuoi ¢ca sert?

e Utilisation treés variées en raison des difféerentes
propriétés de ces familles chimiques

—=> Nombreux produits du quotidien




Composés organiques semi volatiles COSV . point d’ébullition entre 250 et 400 °

Familles chimiques

Perfluores (PFC)

Alkylphénols Muscs de
Composant de produits détergents, synthese ‘Composant de produits
d’entretien composés parfumant pouvant étre antiadhesives ou anti-salissures
. . ilisé 1 OFFFFFFFF
BISphEI’IOl-A utilisés dans tchL{s les produits ol I : I I I E I } ;
GH3 BPA cosmetiques OFFFFEFF ¢ PFSA
3 / Kt
cHs ; Polychlorobiphényles
Vionomere utilisé pour la fabrication de Phtalates (jko,ﬂ“ @_O
matieres plastiques de type jr’o“*ﬁz d A PCB
R Composeés utilises dans la composés aromatiques chlorés
aux propriéetés isolantes

fabrication de matiéeres plastiques

_Iyd rocarbures a romatiques _ type polychlorure de vinyle (PVC)
Retardateurs de

polycycliques (HAP)
flamme (RDIf,)mE

2 Q. 2
G'/ Ty ""\-,.:./' {\}"'J

O Benzo(a)pyréne
L ) Pesticides, biocides w7 1 e
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Composés issus de la combustion Substance active de produits de lutte , =i
ncomplete de matieres organiques contre des organismes jugés : cc?mposes .
eharben, huile; déchets, tobag) nuisibles (animaux, végétaux, ignifugeantes contenant des
' G : champignons, bactéries, virus).  halogénes (brome et chlore) ou du
phosphore ou de I'azote, etc.
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. ~ et emergence de nombreuses
\ B S O N pathologies humaines,
wencoun @0 particulier des cancers,
des malformations neonatales et des
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Perturbateur Endocrinien (PE)

N N S -

e Plusieurs definitions :

— 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
hypophyse ; comPOSitiOn Complexe:
| » Glandes endocrines situées dans

T - = thyroide

. t pardthyroide
< a pl:w:usd 9 <: de nombreux organes
U f “D | * Hormones secrétées par ces
F s ‘E : glandes et diffusées dans
o 2 \ —_— i I'organisme par le sang
| N w\yy | * Récepteurs situés dans les organes

cibles qui sont activés par les
hormones via des phénomenes
YA B cellulaires complexes

S aou[ce : Dossier Santé Environnement. Perturbateurs du systéme anses _.:_)

endocrinien. Afsset, janvier 2006

testicules

1



- Comment les perturbateurs endocriniens

agissent-ils?

e 3facons:

— Bloquent les récepteurs des hormones naturelles

¢ 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
récepteurs

XVl siecle Paracelse la dose fait le poison




Pathologies susceptibles d’étre la conséquence d’expositions a

B — des perturbateurs endocriniens.

Infertilité masculine

Infertilité féminine

Fausses couches

Prématurité

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

Endométriose

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 ||

wmm mm——Source . Multigner L., Kadhel P.Perturbateurs endocriniens, concepis et reante. .=.p..onooononononoo B ':—)

Archives des maladies professionnelles ef de l'environnement. 2008, 69.710-717.
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bisphenols plus de 15 bisphenols BPA, BPF BPS
Phtalates
Parabens E 214 aE219

Composés perfluorés
Composes phénoliques

Pesticides

Dioxines

PCB

HAP

Certains metaux lourds

Phyto oestrogenes

Médicaments hormonaux
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. Eviter l'utilisation de produits d’hygiéne / cosmétiques contenant des PE

produits cosmétiques
filtres solaires
de fagon générale éviter

les produits avec PE non ringables / 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

limiter les produits cosmeétiques pour bébé 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

privilégier les textiles labellisés Oeko-Tex 100/100, label EKO, Naturtextil, en
matiéres naturelles non traitées

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




..'._.I-:,”h- “t"'l'- ﬁ%(‘
‘h l"':.'."-"- ﬂ__l II. q:}tuﬂl:r-:l-ﬁlﬂﬁh |r|||||




IGAS

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
I'alimentation, de I'environnement et du travail (ANSES) a bien procédé a I'analyse de cinq
substances par an, mais I'’Agence nationale de sécurité des produits de santé (ANSM) n’a pas
rempli son objectif d’évaluer « trois substances présentes dans des produits cosmétiques ».

L’axe le plus délicat de la stratégie concernait la réglementation. En la matiere, les retards observés 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 auprés des professionnels de santé ont bien été initiées, elles demeurent
insuffisantes,

En guise de conclusion, considérant la stratégie comme « pertinente et opportune »,
I'IGAS invite a poursuivre les efforts engagés en les redoublant.

L’enjeu est crucial aux yeux des inspecteurs qui répétent la longue liste des
pathologies dans lesquelles le réle néfaste de I'’exposition aux perturbateurs
endocriniens est suspecté ; bien cependant reconnaissent-ils que le « lien de
causalité reste souvent difficile a établir ».

)




Composés organiques semi volatiles COSV :

Familles chimiques

Alkylphenols Muscs de Perfluores (PFC)
Composant de produits détergents, synthese ‘Composant de produits
d’entretien composés parfumant pouvant étre antiadhesives ou anti-salissures
Bis phénol_ A utilisés dans tcft{s les produits o:('s? i 'T 'T FI b '; F| FI :
: cosmetiques (U R W

Ki‘

5 Polychlorobiphényles

CH3
Vionomere ut:hse pour la fabrication de Phtalates o Q_O
: T,D‘Kﬁ b PCB

composés aromatiques chlorées
aux proprietés isolantes

Composés utilisés dans la
fabrication de matiéres plastiques
— type polychlorure de vinyle (PVC)

1ydrocarbures aromatiqu
polycycliques (HAP)

Retardateurs de
flamme (RDI;L

O Benzo(a)pyréne b

= = . " > -~ \\

OQQ Pe thIdES, biocides w—f— | T
4\“‘:}?,;& ﬁ\lﬁ:g.l.

Substfince active de produits de lutte
lontre des organismes jugés
uisibles (animaux, végétaux,
champignons, bactéries, virus).

COmMpOses aux proprietes
ignifugeantes contenant des
halogénes (brome et chlore) ou du

phosphore ou de I'azote, etc.
3

Composés issus de la combustion
ncomplete de matieres organiques
(charbon, huile, déchets, tabac)




COSV : Hydrocarbures Aromatiques Polyclycliques (HAP)

Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (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 Il'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 benzo[a]pyréne, substance qui se trouve dans un bon nombre de mélanges de HAP en
proportion relativement constante (environ 10%), est un cancérogéne 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 ’homme aux HAP est I'inhalation dans I’air ambiant (int ou extérieur).

Concernant le B[a]P, I'ingestion quotidienne moyenne varie de 50 a 290 ng/adulte .
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, I'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 rétissage, le fumage et notamment la préparation d’aliments grillés
ou rétis au charbon de bois, peuvent augmenter la concentration de HAP dans les aliments préparés

La majorité des HAP respirés provient de la fumeée 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.

Probléme des expositions cumulée :EXPOSOME

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 1t International conference on Tatoo Safety : taux > HAP, surtout encre noire

probleme des nouvelles encres avec additifs solubles et résorbable



. Observatoire de la qualité de
' air intérieur

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

Atelier de 'OQAIl du 11 juin 2015

Olivier Blanchard, Nathalie Bonvallot, Erwann Gilles, Philippe Glorennec,
Barbara Le Bot, Jean-Paul Lucas, Corinne Mandin, Fabien Mercier, Gaélle Raffy,
Olivier Ramalho
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La pollution intérieure: les différentes substances

-Composé Organiques Volatiles COV

Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzéne, toluene ,styrene
Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane

Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
Cycloalcanes: cyclohexane

Terpénes: alphapinéne, imonéme

Alcools: 2-ethyl-hexanol

Glycols:  2-éthoxyéthanol

Esters: acétate de butyle

Aldéhydes: formaldéhyde, acétaldéhyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

-Composés Organiqgues Semi Volatiles COSV

Pesticides

Phtalates

Retardateurs de flamme
PolyChloroBiphényles

Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion

_nqnnt\

CO
NO2
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques: benzo(a)pyrene



combustion

:54 _ ¢

combustion degage

Particules + gaz

CO2, CO, Nox, oxydes soufres, COV

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

- Chauffage : chaudiére, poéles, cheminée

facteur 1 a 100 selon matériel 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

- Brlleur chauffe eau

- Cuisson avec flamme

- Encens, bougqgies, papier d'arménie

- Le tabac




Environ un tiers de la population mondiale (soit 2,5 milliards de personnes) cuisine
avec de la biomasse solide (comme du bois, du charbon et du fumier animal),
ce qui augmente la pollution de I'air intérieur. La fumée présente dans une habitation

mal ventilée peut contenir 100 fois plus de polluants qu'elle ne le devrait.

Au Bresil, par exemple, pres de 10 % des ménages cuisinent essentiellement au bois. Ainsi, la
pollution intérieure de leurs habitations peut étre jusqu'a dix fois supérieure a la pollution
atmosphérique des villes et autres zones urbaines.



Pour limiter I'exposition, il est d'abord recommande d’eviter les foyers ouverts, et
d’'utiliser un appareil recent. Dans un avis de decembre 2015, 'Agence de
I'environnement et de la maitrise de I'energie (Ademe) notait que «le parc
domestique d'appareils de chauffage au bois se caracterise par 50% d'equipements
non performants (appareils datant d'avant 2002 et foyers ouverts) qui sont tres
polluants: ils emettent notamment 80% des particules fines issues du chauffage au

bois individuel.»

—Utllisé en chauffage principal, un foyer ouvert ou un foyer ferme anterieur a 2002

emettrait ainsi plus de 90 kilogrammes de particules en un an, contre seulement... 3

\k-i-l-ns_pgur un foyer ferme labellisé «Flamme Verte» 5 étoiles. Soit 30 fois plus! —

Outre le bon usage et le bon entretien de I'appareil, 'essence et la qualité du bois
choisi influence également la quantité de polluants emise (chéne et résineux sont
bien plus «sales» que le hétre ou le charme, le bois ne doit pas étre trop humide, les
petites blches sont a privilégier) et la technique d'allumage (les systemes
d'allumage «inversé», par le haut, sont recommandeés) joue sur la quantite de
polluants émis. Sans oublier de renouveler régulierement l'air intérieur du logement...

méme s'il fait froid dehors.



tabac Composé chimique Facteur
d’émission (ug par cigarette)

Nicotine 552-816
Acétaldéhyde 2 382-2 496
Formaldéhyde 1 206—1 333

Benzéne 269410

Ethylbenzéne 78-107

Toluene 498-660

m,p-xylénes 238-300

Une cigarette en bralant libere 5 milliards de particules de o-xylene 59-67
diamétre médian 0,1 p, dont la 1/2 vie est de 20 mn Styrene 94-147

La fumée de tabac environnementale= fumée rejetée 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 fumée inhalée par le fumeur, la combustion étant
incompléte

Une piece ou I'on fume dépasse tres souvent les taux d'alerte pour les PM, le benzéne et
I'acétaldehyde

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

La nicotine se dépose 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 na pas d'effet sur la gqualité de /air intérieur.
purifie I'air objet de convivialité
-22 % utilisent des désodorisants combustibles au moins 1 fois / jour
-69 % aérerent la piece « systématiquement » ou « parfois » 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.

batons d’encens: concentrations élevées en benzéne, toluene, éthylbenzene, styrene,
formaldéhyde, acétaldéhyde et acroléine. On releve également 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 I'effet de I'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

Figure 1 : Maison expérimentale MARIA du CSTB, Champs-sur-Marne



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
désodorisants issus de la chimie industrielle
qu’on trouve en grandes surfaces. Ils sont
préesumes vertueux »

« IlIs assainissent et purifient 'air et chassent les
mauvaises odeurs »



Etude UFC Que Choisir 2014

Concentration totale (ng/m3) en COV
de 7 sprays d’huiles essentielles
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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?3

Composeé

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

> 38 972

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



'exposition aux huiles essentielles

peut aggraver l'asthme chez des patients déja asthmatiques

— diminution du VEMS significativement plus importante chez les
asthmatiques que chez les témoins

— la diminution du VEMS est reliée a |la sévérité de I'asthme
* 36% pour les asthmes séveres
* 17% pour les asthmes moderes
* 8% pour les asthmes légers

provoque des symptomes similaires a I'asthme (toux,
dyspnée) et une irritation oculaire chez des patients
souffrant d’hypersensibilité chimique.
Le mécanisme le plus frequemment reconnu dans la détérioration de
la fonction respiratoire serait plutét irritatif.
Le limonene a été également décrit comme un agent de
sensibilisation cutanée.



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

= 1098 patients : n=313 (28.5%) asthmatiques et n=785 (71.5%) non asthmatiques

. Résultats :

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

patients non asthmatiques

— Effet économigque : 18% des asthmatiques ont eu au moins 1 jour d'absenteisme professionnel dans

I'année précedente vs. 4% des non asthmatigues

— 50% des patients (tous confondus) : non informeés sur les effets toxiques des produits parfumeés
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Les asthmatiques sont plus affectés que les non asthmatiques par la pollution chimique
ﬂ liege aux produits parfumeés [impact sanitaire et économique) .

Fragranced consumer products: effects on osthmatic Austrolions, Anne Steinemann, Air Quality. Atmosphere & Health (2018)
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Valeur Toxicologigue de référence

valeur toxicologique de reference (VTR) est un indice toxicologique qui permet, par comparaison avec
osition, de qualifier ou de quantifier un nsque pour |a santé humaine. Le mode d'élaboration des VIR

depend des données disponibles sur les mecanismes d'action toxicologique des substances ef
d'hypotheses communément admises - on distingue ainsi des « VTR sans seull de dose » et des « VIR

sell

de dose » Elles sont largement utilisées dans la démarche d'évaluation quantitative des nisques

sanitaires, processus décisionnel visant & fournir les éléments scientifiques essentiels a 1a proposition

dactions comectives par les gestionnaires de nisque (réglementation ICPE, prévention, gestion locale

dune situation degradeée)... L'elaboration de VIR suit une approche trés structurée et exigeante qui
implique des évaluations collectives.



VTR inh AS - Date de Datede | VIR -
N'CAS | Composés Date de o | v —cu | OB | AMRE | choix forme | Y11 0 S5 | T8RN | Aoce | iy Vewcr | s @
O gmy | ™ g | EemYE) = formei (4 | wg/my | ™ |
i08-88-3 | Toluane 2010 3,010 ANSES 2010 - . 5,710 OEHHA i
100-a1-4 | Ethylbanzéne . 1,0.10° ATSDR 2040 “ 2.3.10% OEHHA 2006 - . .
8i-30-3 Haphtaléne 21/13/2015 5,710 AMSES 1043 £1/12/2015 2.8,10% AMSES 2013
50-00-0 Fnrn'llldih'fl:ll' 25/02/2010 #,0 OEHHA 2008 2%/02/2010 310" c:.:l:' 2000 . 5510 DEHHA i
75-07-0 A:itlldihfdl Soyoa 2014 1,8.10° AMSES 2014 27/08/2011 2,2.10° us EPa 1991 50/0a,/2014 3,0.10" AMNSES i
107-02-8 | Acrobbing 05/07/2018 040! AMNSES 2013 - - 11/042013 6.8 AMSES i
T788-28-4 | a-Pinene 4,810 AFSEET 2009 - -
5gRE-27-8 | d-Limonéna - 4,515 APSEET 2008 - -
67-64-1 | Acdtone 3,318 ATSOR 1604 - -
1213-38-8 Prunlu-nlld-ih'p'l:ll 2008 8,0 us EPA 2008 = -
100-32-7 | Benzaldéhyde #,0.10° AFSEET 2009 - -
#a-86-2 | Dhéthyl phtalete - . - - . - - af Phlay @ difat da e spieif
Particules - Pi; of. Pl i clisfaul chis wileur spseifiagues - - 18/01/2010 2,5.10 OhAS i
Particules - Pz isfoifzo0 1,0.10" =] 13 2005 - - - 1E/D1/2010 2,510 M1 i
. Particules - Py 18/02/2010 2,0.10¢ amME 20053 - - . . 18/01/2010 5,0.10¢ QM35 i
50-32-8 | Benzofa)pyréne - - - 11107 CEHHA 2008 - -
58-55-3 | Benzo|ajanthracens - ii.0" INERIS 2003
§3-70-3 | Dibenzojahjanthracéne - - - - 1110 INER|S 2003 - - -
1333-86-4 | Carbone sule - - - -
10102-43-9 | MO - . - - - - - -
10402-42-0 | MO; 15/02/2013 2,0.10¢ ANSES 2013 - - 15/02/2013 2,0.10° ANSES i
T1-43-2 Benzene - 8.8 ATSDR 2007 2013 2E10° AMNSES 2013 2, 740" DEHHA i

Tableau 10 : VWaleurs toxicologiques de référence (VTR) retenues I'évaluation des risques sanitaires

O ; AS signifie A Seuil ; Inh signifie Inhalstion ; 35 signifie Sans Seuil ; VGAI LT signifie Valeurs Guides de qualité 4 Air Inténeur pour des exposiions de Long Terme ; YGAI CT signifie Vals

qualité &' Air Inlérieur pour des expositions de Couwrt Terme | CLI signifie Concentration Limite d'Intérét

{*} Le cas échéant : date de I'experiise callective nationale portant sur un choix de VTR

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

PA




VTR sans seuil de dose d’exposition : la plupart des effets sont cancérogénes = probabilité
supplémentaire par rapport a un sujet non exposé, qu’un individu contracte un effet s’il est exposé
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)

| 'élaboration des VTR comprend les étapes suivantes :

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

p identifier le ou les organes cibles et 'effet critique,

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

p» choisir une (ou plusieurs) €tude clé de bonne qualité scientifigue permettant genéralement d'établir une
relation dose-réponse (ou dose-effet),

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

p pour une VTR a seuil, appliquer des facteurs d'incertitude a cette dose critique de maniere a déeriver une VIR
applicable a I'ensemble de |la population,

» pour une VIR sans seuil, realiser une extrapolation lineaire a I'ongine afin de déeterminer un excées de risque
unitaire.



Pulvérisation d’'un melange
de 41 huiles essentielles

* 'etude du CHRU Strasbourg (2016)*

— mesure du contenu de limonene mesuré par pesage
(57,7 mg pour 4 pulvérisations)

— mesure par photo-ionisation du limonéene apres 4
pulvérisations dans une cabine de 9 m3,(57,3 mg/m?3
sur 30 mn et 3 mg/m3 sur 3 heures)

— mesure des COV terpéniques apres 8 pulvérisations
dans une piéce de 42 m? (tubes actifs TENAX TA)

* C. Delmas, A.S. Weiler, S. Ortega et al. Mesure de la concentration aérienne de COV
terpeniques (dont le limonene) selon plusieurs procédures lors de pulverisations d’un
melange d’huiles essentielles. Revue francaise d’allergologie 56 (2016) 357-363

Se Rencontres Franciliennes d'All :-5'.';;' gle
1-2 décembre 2018



La pollution intérieure: les différentes substances

-Composé Organiques Volatiles COV

Hydrocarbures aromatiques monocycliques: benzéne, toluene ,styrene
Hydrocarbures aliphatique monocyclique: décane

Hydrocarbures halogénés monocycliques: trichloroéthylene
Cycloalcanes: cyclohexane

Terpénes: alphapinéne, imonéme

Alcools: 2-ethyl-hexanol

Glycols:  2-éthoxyéthanol

Esters: acétate de butyle

Aldéhydes: formaldéhyde, acétaldéhyde, benzaldéhyde, hexaldéhyde,

-Composés Organiqgues Semi Volatiles COSV

Pesticides

Phtalates

Retardateurs de flamme
PolyChloroBiphényles

Organoétains: antifungiques, métaux lourds

- Gaz issus d’un processus de combustion

_nﬂf\“ﬁ

CO
NO2
Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques: benzo(a)pyrene



Les nanoparticules

de 1 a 100 nanomeétres ( 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 critére, on modifie les propriétés , et la toxicité

-Déséquilibre: 92 % des publications concernent les applications industrielles,
8 % la santé

*Probléme: -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’élimination



quelques 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

f)ﬂve ¢

-DIOXYDE de TITANE TiO2 titanium dioxyde CI 77891 W
Opaciant, colorant, filtre solaire (evite les traces blanches) s

-OXYDE de ZINC ZnO CI 77947
filtre solaire, colorant

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

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




Sources
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 d 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 Iésée (coup de soleil, eczéma)
-Ingestion peu explorée
- Etude sur dioxude de Ti chez souris: baisse de I'immunité et lesion pré
cancereuses
- données tres parcellaires sur la toxicité induit stress oxydant, inflammation
- Difficulté ++ de normalisation des techniques d’analyse

réglementation
- 2014: reglementation impose l'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 créemes, ou aliments, sans étiquetage



Impact sur environnement.

- encore moins bien connu
-réle 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 - réle sur flore, sur station d’épuration ...

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

Choix de société, mais débat « faible »




POLLUANTS BIOLOGIQUES
Bactéries, virus, moisissures,
insectes, acariens,animaux..

POLLUANTS
CHIMIQUES

GAZ,
PARTICULES

Gaz déchappement =
POLLUANTS PHYSIQUES

Bruit, éclairage artificiel, écrans, conditions de
température et humidité, radiations, odeurs......




Les moisissures sont des champignons microscopiques présents naturellement sur la matiere
organique morte et en décomposition, ainsi que dans le sol. Elles pénetrent dans les batiments via les
portes et fenétres, les systemes de ventilation, les occupants (vétements, chaussures, etc.), ou encore les

animaux, sous la forme de spores.

Obsematiun de muisissures a différentes échelles

Contaminations fongiques sur un mur Développement de moisissures Spores d’Alternaria alternata
grandissement X50 observées au microscope

Le saviez-vous ?

. On estime qu’une personne émet au
La pl‘OdllCthIl de vapeur d’eau par repos de 40 a 60 g de vapeur d’eau par

les activités domestiques, estimée en SSUIRE GF UG E10 gvGr INENVEE L

. production de vapeur d’eau liée aux
France a 10 litres pour une famille activités telles que lessive, toilette et

cuisine est estimée entre 5 et 20 kg/jour
pour un foyer de 4 personnes.

de 4 personnes et par jour




si augmentation de I'humidité

La production de vapeur d’eau par les activités domestiques,
estimée en France a 10 litres pour une famille de 4 personnes et par
jour

<
—> Cov

petites particules <

N

VENTILATION: 43m3/h AERATION 5 mn matin et soir



Les allergies respiratoires

Les champignons microscopiques peuvent induire de nombreuses manifestations telles que I'asthme,
I’eczema, le rhume des foins et 'urticaire. Si les symptomes peuvent étre traites, |'éviction des particules
biologiques en cause demeure le moyen le plus efficace pour prevenir 'allergie. Aujourd’hui on estime
que plus de 15% de la population est allergique aux moisissures.

Les infections fongiques invasives (IFl)

Certaines moisissures habituellement presentes dans |'environnement intérieur peuvent causer des
infections fongiques invasives chez des patients ayant des défenses immunitaires diminueées. Le patient
immunodéprimé acquiert |'infection le plus souvent par inhalation des spores de moisissures. Ces
atteintes sont responsables de signes cliniques non speécifiques (difficultes respiratoires, douleurs et toux
avec parfois une fievre) dont la gravité dépend, en grande partie, de |'état immunologique du patient,

avec risque de déces chez les personnes sévérement immunodéprimées.

Les toxi-infections

Des etudes specifiques ont mis en évidence des maladies provoquees par I'exposition a des molécules
produites par les moisissures : les mycotoxines. Ces dernieres sont contenues dans les fragments
fongiques ou fixées sur les poussieres. Elles peuvent étre inhalées et pénétrer plus ou moins
profondément dans |‘arbre bronchique. Les principales manifestations cliniques sont |'cedeme
pulmonaire, la fievre, une fatigue genéralisee, des difficultés respiratoires ou encore I’hemorragie.

Outre les mycotoxines, les spores contiennent une substance biologiquement active : le B-(1,3-) glucane,
qui entraine la réduction des défenses immunitaires. On préte également a cette substance des

proprieteés irritantes.



Recommandations :

D’une maniére générale, il faut éviter de camoufier les moisissures par de la peinture ou par la pose de
nouveaux revétements (bdche, cartons, ...). Il faut également éviter toutes les pratiques susceptibles de
mettre en suspension des particules telles que :

- le grattage a sec des moisissures ;

- le recours a un aspirateur ménager ;

- Putilisation de nettoyeurs sous pression qui participent au déetrempage du matériau et donc au
développement des moisissures.

Le saviez-vous ? :

L’eau de Javel est un produit corrosif,
attention aux projections. Il ne faut
jamais mélanger de I'eau de Javel avec
des produits ammoniaqués ou des
produits acides (produits détartrants ou
vinaigre blanc par exemple) en raison
des dégagements toxiques.
Reportez-vous a la notice d’emploi
figurant sur 'emballage du produit.













Habitat: compétition entre bactéries, moisissures, insectes

* Une vingtaine d'espéeces d'acariens : Dermatophagoides pteronyssinus et
farinae, acarus syro, blomia tropicalis (mangé par Cheyletus)

* Une centaine d'especes de moisissures

* Les acariens ( 250 ugr) 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

Les 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 = pherc"‘

favorisant accouplement des ;&&e R R

P —_—

* Especes répulsives : A.vegsicolor, Stachybotrytis Chartarum

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

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

* T°joue un rdle sur vitesse de déplacement : dermatophagoides contre acarus
siro si baisse température affaiblissement du dermatophagoides D'autres
facteurs comme taux d'humidité, présence de nourriture, insecticide vont
favoriser ou pas tel ou telle espece



Asthma caused by ficus benjamina
Ann Allergy Asthma Immunol 1998; 80 (1): 24-30

Plante intérieure

rhinite et asthme
prof/domestique

allergene contenu dans
la seve

TC+ IgE spé +TPB +
angiooedeme

par allergie croisée
apres ingestion de
figues et de kiwi




Intolérances environnementales idiopathiques

Absence de mécanisme physiopathologique établie, malgre
presentations cliniques assez steréotypées

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

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

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



'appartement vu comme une éprouvette

mauvaise qualité du batiments:: ponts thermiques et < humitidé acariens

petite surface: < concentration des polluants

proche axe routier : < PPM

nombreux habitants: < humidité < moisissures COV acriens

obstruction des ventilation: augmention concentration polluants COV et COSV

femme au foyer : activité ménagere intense cuisine gaz et cuisson longue: humidité,
utilisation javelle

parents sans travail



médecine environnementale ou discrimination en santé ?

OoOMS
La santé est un état de complet bien-étre physique, mental et social, et ne consiste pas seulement en une

absence de maladie ou d’infirmité

les déterminants de la santé sont les « facteurs personnels, sociaux, économiques et
environnementaux qui déterminent I'état de santé des individus ou des populations »

pauvreté / chomage
\A
habitat « insalubre » / de mauvaise qualité
\)
pathologies

\

baisse de I’espérance de vie

discrimination (indirecte) sur I’ état de santé



Gaz d'échappement,

VOTRE DOMICILE

EN TOUTE
TRANQUILITE

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

SOLUTIONS

-~ Ne pas obstruer les dispositifs

~ Limiter les afrosols el le nombre
de prodults d'entretien

essence, prodults de
bricolage et de jJardinage

SOLUTIONS

- Ne pas obstruer les

dispositifs de wvenitilation
(bouches d'adration)

- Se débamasser des prodults

périmés ou Inutiles

- Blen fermer les prodults

aprés utllisation

RISOUES

Poussiéres, molsissures,
insectes, mites

SOLUTIONMS
- Aspirer
- Hettoyer régullérement

RISQUES

Desodoricants divers, tabac, moquette, mobilier, cheminde

& Toyer ouvert, revétement sol, colle & papler peint, moguette, certaines
plantes d'intérieur (ex. Ficws), bougles, encens. Alfergénes animaLy

fchal chien, lapin, hamster, oiseaux..). Masissures. Poussiéres. Acafens.

SOLUTIONS
- Adrer
- MNe pas fumer
- Asplirer les sols
- Exclure les diffuseurs d’hulles essentlelles
Placer un détecteur de fumée

TOUS LES MEDECINS ALLERGOLOGUES D'AIR INTERIEUR CONTROLE

RISQUES
Lit - Sormamier, Alr trop sec,
température trop alevés,
Acariens, moksksiwres

SOLUTIONS
= Adrer
Ne pas fumer
-~ Aspirer les sols

RISQUES

Grille pain, Produits décapants et d'entretien,
Combustion par la culsine au gaz, Mobllier

&n bols lamedid-collé, allergénes ankmaux
(chat, chien, fapin, hamster, olseaun...)
Formaldéhy de, molsissures

SOLUTIONS
Lawver
- Adrer
- Ne pas obstruer les dispositits
de ventilation (bouches d'adratlon)
- Entretenir la hotte aspirante
- Limiter les atrosols et le nombre
de prodults d’entretien
- Prétérer des produits plus “salins"
&ans aferpénes  dmedlant & moins de cov)
- Respecler les modes d'emplol
des prodults chimigques {

- Régler les mabériels de culsson
et de chauffage

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 énergétiques et bien-€tre intérieur) la
norme NBN D50-001.

3.6 metres cubes par heure et par meétre 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 ( nécessite d'entretien pour VMC)

Les purificateurs d'air n'ont pas démontré leur intéreét



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 COV, sans éthers de glycol)

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

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

5 PROGRES

*
P
-

EU ‘(
Ecolapel

www.ecolabel.eu

= 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 detartre, bicarbonates de soude pour désodoriser

« Eviter les formes aérosols

« Eviter les produits « bactéricides ou désinfectants »
marketing: baisse du temps de menage , 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

5a15 mn)
* Etthéorie hygiéniste ...

e DPniirla tnileHe nrafdirar lac cavinne onlidac



Choix des matériaux

Réglementation : Etiquetage sanitair

EMISSIONS DANS L’AIR INTERIEUR*

Décret
N°2011-321
du 23 mars 2011

A+/A B C

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

1er septembre 2013 : toutes les autres références.

Classes

TVOC

Formaldéhyde

Acétaldéhyde

Toluéne

Tétrachloroéthyléne

Xyléne

1,2,4-Triméthylbenzéne

1,4-Dichlorobenzéne

Ethylbenzéne

2-Butoxyethanol

Styréne

Concerne les produits utilisés exclusivement ou non en intérieur

Labels
QiC

air intérieur contrélé
APPROUVE

PAR LES MEDECINS
ALLERGOLOGUES

DE L'ARCAA - HQE-A - 2014

A <

***

Eu NS

Ecolabel

www.ecolabel.eu
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- meuble neuf :

SI possible le laisser une semaine dans un endroit aere
Jeter les cartons d'emballage

- pour parquets

choisir vitrification sans solvant et en phase acqueuse
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Compte-rendu de visite a domicile
du 30 mars 2016

e Trarmreepaod 5
o du Logemen

Risumucss Fvancas Rthdre Aipes COMNSEIL
e HABITAT
N SANTE
P 1 de [Frokgie,
1 | du Developpement
ﬁl\l depable

Concern: Medecin prescripteur :
Adresse :
Allergie :
Drossier N ¢

Statut du patient :

z Pneumoclogue
[] pediatre

20 LA GRAND CROIX

[[1 maédecin libéral
[] médecin haspitalier

[ Locataire  [X] Proprigtaire L | Medecin traitant [¥] anlergologue

Synrhése des constars

Lea logement est stfué a proximifé mmmeédiate de 'antoroute {(infénewr a 500m)} ce gui génére une exposifion a des polluants
chimiques nritants.

Le patient de par son activifté professionnelle est en contact guotidien avec des produtts chimigues destinés au professionnal
du batiment {sociéte de commerce de zros de produits chimiques). Le patient est particublérement exposé de fagon chronigue
dans son wvéhicule professionnel a des édoussions de polluants chinugues wrtants (désmfectants, décapants, détergents.
agérosols...). Une guantité non-negligeable de produit en phase solvant, est stocké dans son vélscule {odeur fortement
perceptible). Ce stock est particuliérement influenceé par I'hygrométrie et la tempearature de lair

Dians le logement, certains eléments favorisent la prolifératon des acarnens ainsi gue l'exposition awx allergenes : absence de
housse anh-acanens hermeétique autouwr du matelas, lavage nregulier des grosses preces de hiterse, canape en tissu 3 'etage,
Inres non rangées 3 1'abri de la poussigére, aspirateur sans HEPA, coussins rarement lavés.
L'aération guotidienne est msuffisante et le logement ne dizspose d"aucun syztéme de ventilation.
La présence d'un lapin peut engendrer des réactions allergiques en cas d'allergie avérée.

Dres prodwts émissifs en composés chimigues sont utlisés et peuvent aggraver les symptémes
forme de bougmes, produits ménagers umrmants et parfuomeés, lessive nmitante ef parfunés.

La pabent fume a "exténieuwr du logement {effet cancérogéne possible, tmiabons pour la pean et les voies mespiratoires,
exacerbation des allergies et de l'asthme).

parfums dintérieur sous

Prélévements et mesures

Bilan sur la wentilahon/aérabion

Pieces Amenses d’air Sorties d*air Agération tidi en zai froide
Cuizine Ancune Ancune Pas systématique
Sejour Ancune Aucune Pas systématique
Chambresz Ancune Ancune Pas systématiqus
Salle de bains Auncune Aucune Pas systématique
MMesnwe: spvironpnementalas
Temparature exténeure : 17 0%C Humidite relative exténeure : 350 WREH
Pieces Humidité relatve (%) | Tempeéerature (“C) CO2 (ppm) | Formaldéhyde (ng'm”)
Séjonr 51,6 20,3 705 37.5
Chambre 52 20 B20
Limites =&l =0 =1000 =30




Les polluants ont une origine commune mais

1- polluants urbains (PM, No2)

polluants - pas d'effets directs sur le dereglement 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

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

- mais polluant intérieur: mauvais sur santé
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Chauffage au bos

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

- mais polluant intérieur: mauvais sur s=rts

Emissions

Rendement -
— Type et cla . Emissi de particul
so2nox|cxHy] co | co2 |Poussiéres e énergetique =L T CE R e
- . §E0 56) (en mg/Nm?3)
Chaudiere Fioul] 140] 40 | 10 | 50 | 78000 g
Chaudiere Gaz 5% =70 = 0,20 % =90
T 0 14015 50 | 52000 0 Poéle

Chaudiere 240! 70 | 10 lasnalio4nno &0 7% =75 =0,12 % = 40

Charbon 5% > 85 = 0,04 % =90

C]‘!;Udlﬂi’ﬂ d g{;;ulés 6% > 26 =0,02 % <40

hms _I:luches 10 | 50 |1000)6000] O 70 = = —— —

traditionnelle = = r— =

— = - = = meg/MNm2 =
Chaudiere a Chaudidre ) o o < — o
boisbiche | 10|42 9 |3s6| o 14 abiches x =000 fgie =

mnderne T * =87 = 500 mg/MNm? =30

1B 2 5% =85 =500 mg/Mm* =40
Chaudierea | o las| 2 | 16| o 4 i

bois déchiguete e 6% > 87 = 450 mg/Nm? =20

T+ =87 = 300 mg/Nm? =20

Source: Flamme Verte.



Isolation des batiments :

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

- augmentation des polluants intérieurs : mauvais sur santé




Isolation des batiments :

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

- augmentation des polluants intérieurs : mauvais sur santé

Distribution

Prise c!'air‘ dans la maison
avec filtre T
Racc
'l'aﬂ Ventilateur
3 CAVE

Pente 1 a 2 %

[S— 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




donc parfois solutions techniques...

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

nécessite d'évolution vers des modes de vie economes en énergie...



