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Introduction génerale :

Nous passons en moyenne 80% de notre temps journalier a I’intérieur
d’un batiment. Beaucoup moins médiatisée que la pollution de I’air extérieur,
la pollution de I’air intérieur commence peu a peu a étre mise en lumiere. En
effet, on constate que 1’air de nos logements pourrait étre plus pollué que celui

de I’extérieur.

L’objectif de ce travail est de réaliser un diaporama a destination des
étudiants en début de cursus universitaire et qui pourrait également étre utilisé
aupres du grand public. Il doit contribuer a faire connaitre la problématique de

la pollution de I’air intérieur et a en donner une idée globale.
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Premiere partie : Rappels historiques et bibliographiques

Chapitre 1 : L’Observatoire de la qualité de I’air intérieur (OQAI)

Lancé en 2001 par les pouvoirs publics, I’OQAI a pour but de répondre
a cette problématique en étudiant quels sont les polluants de I’air intérieur,
leur origine et les dangers qu’ils représentent pour la santé humaine.
L’objectif est de sensibiliser le public et de mettre au point des
recommandations pour améliorer la qualité de 1’air intérieur. Ainsi en 2002,
une des premieres réalisations de I’OQALI fut la hiérarchisation des polluants
de l’air intérieur afin de déterminer ceux qu’il convient d’étudier
prioritairement. Ce classement prend compte de plusieurs critéres : la toxicité
aigué, la toxicité chronique, le pouvoir cancérogeéne et la fréquence a laquelle

il peut étre retrouvé dans les habitats.

Les résultats de cette hiérarchisation permettront d’optimiser les codts
de la future campagne nationale logements. Réalisée de 2003 a 2005 dans 574
logements répartis sur 50 départements, le résultat de cette campagne a €té de

dresser un premier état de la qualité de I’air intérieur dans les foyers frangais.
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Figure n°1 : Répartition des concentrations médianes (en ug/m°) de 20
composeés organiques volatils (COV) a | 'intérieur et a [’extérieur des
logements.

L’OQALI est cité dans 1’action 14 du Plan national santé environnement

(PNSE) 2004-2008 qui prévoit de renforcer et d’étendre ses activités.

Chapitre 2 : L’Institut national de I'environnement industriel et des

risques (INERIS)

Créé en 1990, I'INERIS est un établissement public a caractere

industriel et commercial placé sous la tutelle du ministére de 1’écologie, de
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I'énergie, du développement durable et de la mer. Sa mission est de contribuer
a aider les entreprises a prévenir les risques que les activités économiques font
peser sur la santé, la sécurité des personnes et des biens ainsi que sur
I’environnement. C’est sur demande du ministere chargé de 1’écologie que
I’INERIS a réalis¢é un ensemble de "fiches de données toxicologiques et
environnementales” des substances chimiques. Les informations y figurant
sont notamment des genéralités sur la substance, des données toxicologiques

sur la santé humaine dont le métabolisme de la substance.

Chapitre 3 : Georges Mear

Touché personnellement par les conséquences de la pollution de 1’air
intérieur, Georges Mear a contribué a faire connaitre ce phénomeéne par la
publication en 2003 d’un livre Nos maisons nous empoisonnent. Guide de
l’air pur chez soi (réf. 38). Il y décrit la dégradation de sa santé et de celle de
sa femme aprés qu’ils aient emménagé dans leur nouvelle maison. Il souligne
¢galement les difficultés qu’ils ont rencontrées aupreés du corps médical pour
trouver une origine a leurs symptémes. Cela suggére la méconnaissance des
professionnels de santé face aux consequences possibles de la pollution de
I’air intérieur. Enfin, il fournit des explications tres claires sur les différents

polluants et leurs sources, et les moyens de limiter leurs effets sur la sante.
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Chapitre 4 : Le livre Environnement et santé publique

Edité en 2003, ce livre représente un outil de formation et
d’information dans le domaine de la santé environnementale (réf. 37). Il
résulte de la collaboration de nombreux spécialistes canadiens et francais,
sous 1’¢gide de Michel Gérin, professeur au Département de santé
environnementale et santé au travail de I’Université de Montréal. Ce livre
comprend un chapitre consacré a la qualit¢ de I’air ambiant et un autre

consacré a la qualité de ’air intérieur.

Chapitre 5 : Air quality guidelines for Europe de I’Organisation mondiale

de la santé (OMS)

En 1987 puis en 2000, ’OMS a publié¢ des recommandations a propos
de la qualité de I’air pour I’Europe. Le but de ces recommandations est de
fournir une base pour la protection de la santé publique contre les effets
néfastes des polluants de I’air. 11 est principalement destiné aux autorités
nationales ou régionales. Son intérét est de fournir des niveaux de polluants
au-dessous desquels 1’exposition ne représente pas un important risque pour la

sante publique et dont les autorités peuvent se servir afin d’établir des normes.
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Chapitre 6 : L’Agence nationale de sécurité sanitaire, de I’alimentation,

de I’environnement et du travail (ANSES)

L’ANSES provient de la fusion de I’Agence francaise de sécurité
sanitaire des aliments (AFSSA) et de I’ Agence frangaise de sécurité sanitaire
de I’environnement et du travail (AFSSET), effective au premier juillet 2010.
La principale mission de I’ANSES est de contribuer a assurer la securité
sanitaire humaine dans les domaines de l'environnement, du travail et de
I'alimentation. En 2005, 1’agence encore appelée AFSSET a publié une série
de fiches sur le théme des risques liés a I’environnement sur la santé. L une
d’elles, notamment, est consacrée a I’environnement domestique et aux

polluants présents dans 1’air intérieur.

Chapitre 7 : L’Institut national de recherche et de sécurité (INRS)

Créé en 1947, I’INRS est une association qui agit pour la prévention
des risques professionnels sous 1’égide de la Caisse nationale de l'assurance
maladie des travailleurs salariés (CNAMTS). Cet organisme a mis en ligne
sur son site internet une série de fiches toxicologiques des substances

chimiques a destination des milieux professionnels.
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Chapitre 8: Le classement des agents cancérogénes par le Centre

international de recherche sur le cancer (CIRC)

Les monographies du CIRC ont pour but d’identifier les facteurs
environnementaux susceptibles d’accroitre le risque de cancer chez I’homme
(réf. 3). Elles sont réalisées par des groupes de travail interdisciplinaires

composes d’experts scientifiques internationaux.

Les agents étudiés sont repartis dans cing groupes :

- Groupe 1 : I’agent est cancérogene pour ’homme

- Groupe 2A : I’agent est probablement cancérogéne pour ’homme

- Groupe 2B : I’agent est peut-étre cancérogéne pour I’homme

- Groupe 3: I’agent est inclassable quant a sa cancérogénicité pour
I’homme

- Groupe 4 : I’agent n’est probablement pas cancérogéne pour I’homme
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Deuxieme partie : Matériel et méthodes

Il a fallu d’abord sélectionner les principaux polluants qui allaient étre
étudiés dans la présentation, puis pour chague polluant, on a procédé de la

maniére suivante.

La premiere étape a été de consulter les livres de Mear G. (réf. 38) et Gerin
M. et al (réf. 37) pour voir si le polluant y est évoqué. Le site de 'INRS a
ensuite €té consult¢ pour voir si le polluant faisait 1’objet d’une fiche
toxicologique. Le classement du CIRC (réf. 3) a ensuite été consulté, puis le
site de I’OQAI (réf. 40) pour voir si des données supplémentaires sur le
polluant y étaient citées. Ce fut ensuite le cas de 1I’Air quality guidelines de
I’OMS (réf. 36) pour voir s’il existait un chapitre sur le polluant, puis des
fiches de données toxicologiques de I’'INERIS pour croiser les informations.
Enfin la consultation du rapport de la campagne nationale logements de

I’OQAI (réf. 34) a permis d’en dégager des données de fréquence.

Globalement, la démarche a été de sélectionner un maximum
d’informations dans un premier temps, puis d’essayer de ne garder que les

plus significatives.
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Troisieme partie : Résultats

Le diaporama est également disponible sur le CD joint.
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volatils (COV) a U'inteneur et a 'extérieur des logements - Dieldrine . le
® ob ire de la_qualité d
Source : OQAL Campagne nationae logements, 2003-2005 “’“I"‘:::in’té?ig:: ité de
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. Présentation des principaux polluants
de Uair intérieur classés par source

La combustion

Les matériaux de construction

Les objets qui nous entourent

Les produits d’entretien

Les polluants venant de U’extérieur

Les polluants d’origine biologique

= Présentation des principaux polluants
de 'air intérieur classés par source

La combustion

-~ Présentation des principaux polluants
de lair intérieur classés par source

=
La combustion
= Le tabagisme passif
= L’acétaldéhyde
= Lebenzene
= Ledioxyde d'azote

= Le monoxyde de carbone

Un point sur l’exposition
environnementale a la fumée du tabac
ou « tabagisme passif »

Cancérogene (CIRC 1)

Flux de Fumée Secondaire (FFS) plus toxique

que celui inhalé par le fumeur \

Toxique FFS FFP*

Benzo[a|pyréne 70-140ng 20- 40 ng
Benzéne 240-490ug 30- 50 pg
Cadmium 400-700ng 100-120 ng
Formaldéhyde ~1600 ug 20- 90 ug
Nicotine 38-43mg 1.3-1.8 mg

N-nitrosodiméthylamine 0,2- 1,0pg  0,01-0.1 ug
N-nitrosonornicotine 0,1- 6,1ug 02-38ug

* FFP : Flux de Fumée Primaire

Un point sur ’exposition
environnementale a la fumée du tabac
ou « tabagisme passif »

Conséquences sur la santé
Maladies respiratoires

Diminution du développement des poumons
chez le jeune enfant

Risque de cancer du poumon augmenteé de 25%
(estimationde 3000 morts par an aux EU)

Risque de cancer des sinus de la face multiplié par 2
Risque d’AVC multiplié par 2

Risque d’accident cardiaque augmenté de 507
Retard de croissance feetale

a Acide cyanhydrique
——T—TT——r
Acétone 3

Cire d'abeille
Phosphore
Tomeonirt 5 oo w0

Ammoniaque

Getorgent. vt gous ronkorcer
Méthanol 1a Gépendance § s Cgaretie

Laque

Goudron
o on o v Gore 0w Fouon
Térébenthine

Formaldéhyde T
Arsenic

Naphtaline
ar commposart e cases artenten
Méthopréne
5 ot 35 comsance don ieectes
Nicotine _ —
Butane
Cadmium
a0 33 s e 38 o6
ot

Polonium 210
==
4000 substances
ooT chimiques,
50 cancérogenes...

Monoxyde de carbone

Chlorure de vinyle
520 G s e s Pt
prseradved

Xyléne
Plomb Tt cancanghve

Source : www. cigarette-stop. com
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L’acétaldéhyde .o

Cancérogene possible (CIRC 2B)

Se trouve a |’état naturel dans I’environnement
car issu de la combustion incompléte de déchets organiques
Sources
= Emissions des usines
= Poéles a bois
Incinération des déchets organiques
= Cuisson des aliments
= Colles, panneaux de bois brut, panneaux de particules
= Photochimie
= Fumée de tabac
= Photocopieurs
Retrouve en concentration 9 fois plus importante
a lintérieur des logements qua l'extérieur

L’acétaldéhyde

Conséquences sur la santé

= Aigu
- Irritation tractus respiratoire, yeux, peau

= Chronique
- Rougeur de la face
- Lésions hépatiques
- Effetssur le développement

= Cancérogéne possible voies aérodigestives,
Hodgkin ?

Hydrocarbures aromatiques
Le benzene

Cancérogene (CIRC 1)

Sources

Fumeée de cigarette

Colles, peintures, vernis

Feu de bois, combustion d'encens

Alétat naturel dans Uair extérieur (feux de foréts)

Essence (sans plomb : jusqu’a 1%)

Gaz d'échappement

Aumoins 2 fois plus concentré dans U'air intérieur qu’a l'extérieur

Aigu : excitation suivie
d’une narcose, maux de téte,
vertiges, somnolence

Le benzénisme

Fortes doses : convulsions,
" dépression du SNC, coma,

Vapeurs de e

benzéne g’
‘\"/‘Q D A S
l“:)) ————  Chronique :
syndrome psycho-organique

Cancers du poumon ———»

Troubles digestifs Troubles sanguins
par liaison a I’ADN
(anémie aplasique,

leucémie myéloide aigué

QQ"/ en cas de forte exposition)

Temps de latence
apres exposition
pouvant aller
jusqu’a plusieurs années

Modifications feetales chez I’animal
Dépresseur de U'immunité, lymphomes

g Oxydes d’azote
Le dioxyde d’azote

Produit par toute combustion (cuisine, gaz d’échappement, tabac)
par combinaison de l'oxygéne avec |'azote de |'air extérieur

Devient de ’ozone sous |'effet des UV

Conséquences sur la santé
= Aigu
- Toxique pulmonaire (mortel par cedeme pulmonaire)
- Irritant puissant des muqueuses
- Troubles du rythme
= Chronique
- Emphyséme
- Prédisposition aux infections respiratoires

Le monoxyde de carbone

1¢ér¢ cause de mort toxique en France

Gaz inodore, incolore, produit de la combustion incomplete
des combustibles fossiles (charbon, mazout, gaz naturel, bois)
et du tabac

Peut étre produit par tout appareil de combustion mal entretenu
ou dans une piece mal ventilée

Quantité de comburant (0,) insuffisante pour la combustion compléete

2C + 0, — 2€CO

Affinité pour I’hémoglobine 200 fois supérieure a celle de 'oxygene :
formation de la carboxyhémoglobine
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Le monoxyde de carbone

Conséquences sur la santé
Plusieurs mécanismes concourent a diminuer [’oxygénation des tissus
= Suraigu : convulsions, coma, décés en I’absence de traitement

= Aigu et subaigu
Troubles digestifs
Violentes céphalées
Asthénie

Vertiges

Angoisse

Agitation

Syndrome confusionnel
Troubles de la vigilance

Le monoxyde de carbone

= Chronique (subaigu répeté)
Palpitations

Troubles de la mémoire
Asthénie

Syndrome dépressif

Développement d’une ischémie myocardique a U’effort
chez les sujets ayant coronaropathie préexistante

Foetotoxique

’

& i 7
Conseils pratl ques
Mr limiter les produits de combustion dans ’air intérieur

= Aérer réguliérement

» Ne pas fumer a l'intérieur

« Faireinstaller et entretenir les appareils de combustion
par des professionnels

= Respecter la bonne ventilation des locaux défini par l'article
R.131-31 du code de la construction et de |’habitation

= Ne pas boucher les entrées et sorties d’air

= Se servir de la hotte de la cuisine

» Respecter les conditions d'utilisation des chauffages d’appoint
» Installer un détecteur de CO a terme (fiabilité...)

= Eviter de briler de l'encens

£ Présentation des principaux polluants
7 de lair intérieur classés par source

Les matériaux de construction

Présentation des principaux polluants
de Uair intérieur classés par source

Les matériaux de construction
= Leformaldéhyde
= Leplomb

(o]

Le formaldéhyde <.,

Polluant majeur
Cancérogene (CIRC 1)

Sources : bois agglomérés, contreplaqués, peintures a phase solvant,
mousses isolantes urée-formol, fumée de tabac, photocopieurs,
détergents, meubles, tapis, livres et magazines neufs, cosmétiques...

Particulierement retrouvé dans les nouvelles maisons
avec des meubles neufs surtout si elles sont mal ventilées

<« Odeur de neuf »

Retrouvé en concentration 10 fois supérieure a lintérieur
qu'a extérieur
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| Le formaldéhyde

Conséquences sur la santé
se lie aux protéines et aux macromolécules comme UADN,
endommage les cellules épithéliales, cytotoxique
= Aigu
- Irritation du tractus respiratoire
- Larmoiement
- Nausées
- Dyspnée
= Chronique

- Cancer naso-pharyngé lié a la prolifération cellulaire
en réponse aux effets irritants chroniques

- Leucémie, tumeur du cerveau ?

F 0’*: i

“5’~ Le plomb
({a e plom
v
A |
Sources

= Peintures anciennes (réalisées avant 1948)
= Canalisations au plomb

(il se dissout dans I’eau surtout quand elle est agressive)
= Emissions industrielles

Concentration dans Uair extérieur fonction du degré d’urbanisation
et d'industrialisation
En France, l'apport en plomb par voie atmosphérique est en baisse

Absorption du plomb par les poumons et le tractus digestif (enfants)
s’accumule dans les os

f V- :4 _ L’intoxication par le plomb
4§ ~ ousaturnisme
e d
Touche principalement les enfants
= Exposition plus importante
- Exploration orale de leur environnement
- Habitudes mains-bouche
- Jeuxau contact du sol
- Part hydrique plus importante de leur alimentation
= Absorption gastro-intestinale plus importante
= Plus grande susceptibilité aux effets toxiques

Fo
Qﬁ, ’ Le saturnisme infantile
> 4
Conséquences sur la santé
Symptomes peu spécifiques au début
= Fatigue
= |rritabilité
= Troubles du sommeil
= Douleurs abdominales
= Constipation
= Anémie

Fo-»
Qﬁ, ’~ Le saturnisme infantile
> A
Chronique
= Diminution des capacités intellectuelles
= Difficultés d’apprentissage

= Altération du développement de la taille
et du poids

= Surdité

e : ’

= Conseils pratiques (1)

pour limiter les polluants issus des matériaux
. dans Uair intérieur

= Eviter les panneaux de particules
et les contreplaqués
» Utiliser des bois naturels rétifiés
« Eviter la laine de verre et la laine de roche,
préférer les isolants végétaux
A défaut, bien les contenir et les isoler
pour éviter d’en respirer les particules
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3 Conseils pratiques (2)
pour limiter les polluants issus des matériaux
dans 'air intérieur

= Recouvrir les matériaux émetteurs de formaldéhyde
par un vernis étanche

» Eviter les moquettes ou les choisir non synthétiques
et les tendre plutét que de les coller

= Utiliser des peintures naturelles
ou au moins certifiées NF environnement

= Vérifier que les peintures murales anciennes
ne contiennent pas de plomb

,, Présentation des principaux polluants
de Uair intérieur classés par source

Les objets qui nous entourent

. Présentation des principaux polluants
de ’air intérieur classés par source

Les objets qui nous entourent
=  LeDEHP

= Les paraffines chlorées a chaine courte

Phtalates : le DEHP

Ou Phtalate de bis(2-éthylhexyle)

Plastifiant pour matieres plastiques
(notamment du PVC)

Détecté dans la poussiere de 100% des logements francais

Conséquences sur la santé (chronique)
= Sensibilisant respiratoire
= Perturbateur endocrinien

Les paraffines chlorées
a chaine courte

Cancérogene possible (CIRC 2B)

Utilisées comme additifs ou appréts dans les caoutchoucs,
les peintures, les produits en cuir et certains tissus,

les plastifiants (PYC)

Détectées dans 100% des logements francais

De moins en moins utilisées

Conséquences sur la santé
= Toxicité potentielle sur le foie, les reins, la thyroide
et le systeme hormonal, le systéme hématopoiétique
= Effetsa long terme chez ’homme mal connus

., Présentation des principaux polluants
==  de l'air intérieur classés par source

/. Les produits d’entretien
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Présentation des principaux polluants
de lair intérieur classés par source

/. Les produits d’entretien 1)

- Phd
= Letoluéne t

= Le trichloroéthylene

= Le tétrachloroéthylene

-+ Hydrocarbures aromatiques
"’; Le toluene

Autres sources
= Peintures, vernis, colles
= Désodorisants d’intérieur
= Fumeée de tabac
= Proximité d’une station essence
= Feuxde foréts

Retrouveé en concentration 3 fois plus importante a Uintérieur
des logements qu’a 'extérieur

—

A Hydrocarbures aromatiques
* . Le toluene

Aprés absorption, s’accumule dans les tissus adipeux,
le cerveau et aussi dans le foie, les reins, le sang,
la moelle osseuse

Conséquences sur la santé
= Aigu : dépression du SNC
= Chronique : « Syndrome psycho-organique »
toxicité sur d’autres organes possible

Hydrocarbures halogéneés
Le trichloroéthyléne

Cancérogene probable (CIRC 2A)
Sources : Peintures, vernis, colles, encres, moquettes, tapis,

calfatage siliconé, vapeur d'essence, détachants ménagers,
dégraissage des pieces métalliques

Conséquences sur la santé

= Aigu
- Syndrome psycho-organique
- Mortel par fibrillation ventnculaire

= Chronique
- lrritation cutanée
- Atteinte hepatique, rénale, cardiaque

= Cancérogene probable : poumons, du foie, des reins,

des testicules, du col de U'utérus, lymphome ?

Plus concentré a l'intérieur qu'a l'extérieur dans 2/3 des logements francais

Hydrocarbures halogénés
Le tétrachloroéthylene

Cancérogene probable (CIRC 2A)

Sources :
= Nettoyage a sec, finissage des textiles
= Diluants des peintures et vernis

Remplace de plus en plus le trichloroéthylene
(car supposé moins toxique)

Conséquences sur la santé
= Ajgu: syndrome psycho-organique
= Chronique : atteinte hépatique

= Cancérogene probable : langue, vessie, cesophage, poumons, intestins,
col de Uutérus, lymphome ?

Plus concentré a Uintérieur qu’a Uextérieur dans 3/4 des logements francais

Conseils pratiques
A;po:n limiter les polluants issus des produits ménagers

= Bannir les désodorisants d’intérieur

= Essayer de limiter les produits nettoyants chimiques
et privilégier les produits naturels
(savon noir, vinaigre blanc, bicarbonate de sodium,
cristaux de soude, borax)

= Aérer quand on fait le ménage

« Stocker les produits fermés hermétiquement
dans un endroit bien aéré hors de portée des enfants
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., Présentation des principaux polluants
de Uair intérieur classés par source

/. Les polluants venant de 'extérieur

« Les pesticides

A la campagne, exposition aux pesticides a usage agricole

A la maison, exposition aux pesticides a usage domestique
(biocides), utilisés dans le cadre de

La préservation des bois

Le traitement des plantes intérieures

L’élimination des insectes et des rongeurs

Le traitement des parasites des animaux de compagnie
Désinfectants divers

Le traitement des moquettes

Les pesticides de jardin

Les polluants venant de ’extérieur
= L’aldrine
= Ledieldrine
= Ledichlorvos
= Leradon

= Les particules

Les pesticides

Particularités des pesticides
= Produits « anti-vie » par définition
= Relargage : imprégnation des sols, des tapis,
des tentures et du mobilier
pour étre réémis ultérieurement

= Dégradation lente pour certains

= Enfants particulierement exposés
(prés du sol, inhalent les poussieres)

o)
(T

& Les pesticides & Les pesticides N
. ] =% .
Organochlorés T Organochlorés ()
DDT, (%ie.‘ldrine, hepte:lchllor,. aldrine Aldrine : interdit depuis octobre 1994 Sl
Insecticides de 1 genération Métabolisée par ’aldrine epoxydase en dieldrine
Malgré leur interdiction depuis une vingtaine d’années, — méme toxicité
encore largement presents Longue persistance environnementale
Accumulation dans les tissus adipeux
Tres lipophiles : trés rémanents
Persistent plusieurs décennies dans l’environnement Dieldrine : interdit depuis 1992 oo
Progressivement interdits au profit d’insecticides Résid y L A g S
beaucoup plus toxiques mais beaucoup moins stables Sl s sl g
et rémanents (carbamates et organophosphorés) i RS
Dieldrine
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=) & Les pesticides

8UE Organochlorés

Conséquences sur la santé
= Convulsions

= Foie : augmentation de la taille,
anomalies histologiques, cancers ?

= Immunosuppresseur

= Passage transplacentaire

= Effet sur le développement
= Perturbateur endocrinien

i “ . .« .

@ @ Les pesticides
PR Organophosphorés
Dichlorvos

Retiré du marché en 2007
Cancérogene possible (CIRC 2B)

Toxicité aigué principalement due a son activité
d’inhibiteur de ’acétylcholinestérase

Cancer estomac, pancréas, leucémie ?

Autres organophosphorés encore utilisés :
diazinon, fénitrothion, malathion, parathion

-

.. Conseils pratiques
Azo;ur limiter la pollution par les pesticides

» Empécher les micro-organismes et les insectes
de se développer grace a une bonne hygiéne
et un bon entretien de la maison

= Choisir les produits les moins toxiques
» Respecter scrupuleusement les régles d'utilisation
= Aérer la piéce apres utilisation
= Bannir les moquettes et les tapis traités
par les insecticides

Gazincolore, inodore et radioactif
issu de la dégradation de ’'uranium 238

3 types de radon dont un nocif le radon 222
238 _, 222R3 _, 218pg _, 214pp

Le Polonium 218 et le Plomb 214 émettent des particules
qui se fixent sur la paroi des bronches

=
==
Matériaux terrestres.
Ret
(Tehemnobyl, essais aériens,

3n8%
Les différentes sources de radioactivite en France
moges L y 2004

Carte des activités volumiques du radon dans les habitations

On le trouve dans certains sols, particulierement les sols granitiques

Dégagement plus important [’automne et la nuit
(aprés que la terre ait été chauffée)

Cancérogene (CIRC 1)
2¢me cause de mortalité par cancer du poumon
apres le tabac

— De l'ordre de 13% des 25 000 déces par cancer du poumon
observes annuellement en France pourraient étre attribués au radon
soit 3350 déces

Toxicité multipliée si tabagisme concomitant
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Conseils pratiques
mr limiter la pollution par le radon

» Aérer
» Faire des mesures de radon
avant de construire une maison
= Ne pas laisser les sols en terre battue
» Faire une dalle en béton de bonne étanchéite
« Installer les chambres au 1er étage

» Eviter les systemes de ventilation a simple flux
(dépression dans la maison)
et préférer ceux a double flux (surpression)

« Installer un vide-sanitaire et le mettre en dépression

Les particules

Mélange de divers composés solides ou liquides
en suspension dans Uair (aérosols)
dont les dimensions vont de 0,005 a 100 microns

Sources
= Combustion: tabagisme, cuisson des aliments,
gaz d’échappement, appareil de chauffage...

= Pollens, fibres d’amiante, laine de verre, métaux lourds,
spores de moisissures...

Les plus nocives sont les plus petites
car elles atteignent les alvéoles pulmonaires

Les particules

Conséquences sur la santé
= Aigu : problemes respiratoires

= Along terme (déduit de la pollution urbaine)

- Augmentationde la fréquence des maladies respiratoires
chroniques

- Effet néfaste sur le développement
des fonctions pulmonaires

- Réduction de I'espérance de vie de 1 a 2 ans
- Cancer broncho-pulmonaire

Conseil : Installer des filtres a particules
sur les entrées d’air du systeme de ventilation
si on habite dans une zone polluée

., Présentation des principaux polluants
de lair intérieur classés par source

/I. Les polluants d’origine biologique

. Présentation des principaux polluants
de lair intérieur classés par source

/I. Les polluants d’origine biologique
= Lesacariens
= Lesallergénes duchat

= Lesallergenes du chien

Les acariens

Dermatophagoides
pternyssinus

Dermatophagoides farinae
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Les acariens

d

Animaux microscopiques (1/4 de mm) au fort pouvoir allergisant
principalement par

= Les protéines de leur corps

= Les débris de cadavres

= Les déjections

= Lapeau aprées la mue
Développement favorisé la chaleur (T* optimale 25° C) et I humidité,
se nourrissent de squames de peau humaines et de moisissures
Plus nombreux en été qu’en hiver

Se retrouvent principalement dans les matelas, oreillers, tapis

Vont provoquer allergie respiratoire et asthme

La moitié des logements francais dépasse le seuil de sensibilisation
aux allergenes d'acariens (2 microg par g de poussiere)

7 Les allergenes du chien
.. et duchat

2eme source d’allergenes apres les acariens
Animaux domestiques présents dans 50% des foyers
Fel d1

= Puissant allergene du chat
= Présent surtouta la racine des poils

Can f1
= Allergene du chien, moins puissant
= Présent dans le pelage et la salive

Allergénes qu’on retrouve méme dans des lieux
ol aucun animal ne vit (transportés par les humains)

Les allergenes du chien
.. et duchat

Pourcentage de la population allergique
= 52 14% des enfants
= 40 a 60% des asthmatiques

Seul traitement efficace : |’éviction

Conseils pratiques
A:TH limiter les polluants d’origine biologique

« Eliminer les poussieres
= Aérer les literies et les laver a 60°

= Passer [’aspirateur régulierement
avec un filtre « haute efficacité »

«» Diminuer ’humidité

= Ne pas surchauffer

= Eviter moquettes, oreillers en plume

» Laver hebdomadairement ’animal et le plancher

L’humidité

De multiples sources dans ’habitat
= Humaine (1a 1,5 L par jour)
= Liées aux activités (salle de bain, cuisine...)
= |nfiltrations...

Aux conséquences multiples
= Développement des moisissures et acariens
= Diminution de |’efficacité des isolants

= Et surtout augmentation des émissions de COV
notamment de formaldéhyde

Le syndrome des habitats malsains

Sick building syndrome

Apparu dans les années 70,
plutét dans les immeubles
et les habitats modernes

Pourrait concerner jusqu’a 30%
des nouveaux batiments
selon ’'OMS

Serait dii a une expositionde longue durée
et a faibles concentrations

a un mélange de divers contaminants
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Le syndrome des habitats malsains

Sick building syndrome
Symptoémes
= Inconfort = Fatigue
= |rritation = Maux de téte
des muqueuses nasales = Sécheresse de la peau
et oculaires = Nausées
= Toux = Sensibilité aux odeurs

= Oppression thoracique

Aggraveé par une température et une hygrométrie élevée,
une mauvaise ventilation

Entrainant manque de concentration et stress

“ En résume

La pollution de ’air de nos maisons
peut avoir de graves conséquences sur notre santé

Pour diminuer la quantité de polluants
dans Uair intérieur, il faut
= Limiter les sources
- Changer son comportement
- Choisir les bons matériaux
= Augmenter [’élimination
- Aérer —10 minutes par jour, été comme hiver
- Ventiler

“ Pour en savoir plus...

= Le guide de la pollution de Uair intérieur
disponible sur logement.gouv.fr

= Lesite de ’Observatoire de la qualité
de Uair intérieur : air-interieur.org

= Georges Méar Nos maisons nous empoisonnent
Edition Terre Vivante, 2003
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Quatrieme partie : Discussion

Chapitre 1 : Le choix du sujet de la thése

Quand j’ai commencé a rechercher un sujet de these, une de mes
priorités était de réaliser un travail qui serait le plus utile possible. C’est ainsi
que j’ai songé a m’orienter vers un sujet de santé publique. En effet, je pense
gue le travail du pharmacien ne doit pas concerner uniquement le traitement
des pathologies mais aussi leur prévention, celui-ci étant 1’interlocuteur le
mieux placé pour délivrer des messages de santé publiqgue a un nombre
important de personnes. Il s’agissait ensuite de déterminer ensuite un sujet
relativement peu connu a ce jour. En concertation avec mon directeur de
thése, mon choix s’est porté sur la pollution de I’air intérieur. Ce théme
répondait a mes criteres puisqu’il concerne I’intégralit¢ de la population. De
plus, il commence a susciter I’attention des médias, ¢’est pourquoi je pense
qu’il est important de fournir d’autres sources d’information que celle des

journalistes au public.
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Chapitre 2 : Les difficultés

Divers difficultés se sont présentées lors de 1’¢élaboration du diaporama.

4.2.1. La sélection des sources

Les sources multimédias traitant de ce sujet se sont multipliées ces
derniéres années. La premiére difficulté aura donc éte de garder une certaine
rigueur dans le choix de ces sources afin de ne garder que celles qui sont

valables et d’éviter la multiplicité qui aurait compliqué inutilement le travail.

4.2.2. Le contenu de la présentation

La deuxieme difficulté a été de sélectionner les polluants les plus
importants a étudier. Une fois les polluants sélectionnes, la difficulté aura été
de définir quelles informations méritaient de figurer dans la présentation.
Faut-il parler I’état de la ventilation dans les logements qui est, en effet,
étroitement relié a la quantité de polluants détectés (ref. 35) ? Au sujet des
polluants, les interrogations auront porté sur la présence ou non dans le
diaporama du métabolisme, des seuils de toxicité, des sources industrielles,
des quantités détectées dans les logements et des symptomes de 1’intoxication.

Enfin faut-il parler du syndrome des batiments malsains (SBS) ?
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4.2.3. La forme de la présentation

Au niveau de Dl’aspect final du diaporama, la difficulté aura été de
garder une presentation claire alors que le sujet est relativement complexe et
dense. Un des enjeux est d’essayer de trouver une manicre de présenter — en
premier lieu, le plan du diaporama — qui susciterait de I’intérét pour
I’auditoire. Une difficult¢ supplémentaire aura ét€¢ de ne pas sacrifier le
contenu principal pour rendre le diaporama intéressant. Il aura fallu essayer de

garder une certaine logique dans 1’élaboration du classement.

Pour résumer, il faut essayer de cerner le probléme sans s’éloigner du but

initial, et simplifier la présentation sans dénaturer son contenu.

Chapitre 3 : Résolution des difficultés

4.3.1. Les sources

Sur conseil de M. Danel, mon directeur de thése, les recherches ont
débuté par le site internet de ’OQAI (réf. 40), par le livre Gerin M. et al
Environnement et Santé Publique (réf. 37) et par le livre de Mear G (réf. 38).
Ces trois sources ont permis d’avoir une idée globale du sujet, et de fournir
plusieurs éléments-clés du diaporama. Le site de ’OQAI a fourni la liste des
principaux polluants, et les raisons pour lesquelles ils sont considérés comme

tels, et leur fréquence d’apparition dans 1’air intérieur. 1l a également fourni
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une ouverture vers d’autres sources comme le site internet de ’AFSSET
désormais appelée ANSES et celui de I’'OMS. Sur le site de ’ANSES, se
trouvent les fiches Santé et Environnement : enjeux et clés de lecture
notamment celle concernant 1’environnement domestique (réf. 2). Sur le site
I’OMS, on peut avoir accés a I’Air Quality Guidelines for Europe avec des

chapitres sur plusieurs polluants traités (réf. 36).

Le livre de Mear G. permet d’avoir une idée globale de la
problématique de la pollution de I’air intérieur, des indications sur les sources
des polluants, sur les pathologies qu’ils entrainent, et surtout sur la maniere
dont on peut en limiter les effets, grace a des conseils trés précis sur les

matériaux a utiliser dans son habitat par exemple.

Le livre de Gerin M. et al contient des données trés précises sur les
polluants particuliérement d’un point de vue de santé publique. Il décrit
I’évolution des utilisations des substances chimiques au fil du temps et donc
la modification des sources de pollution (par exemple, la disparition de

I’essence au plomb).

En effectuant des recherches sur internet, on trouve des sites qui ont
permis de compléter la bibliographie. Il s’agit, en premier lieu, du site de
I’INRS (réf. 15-30). On y trouve des fiches toxicologiques sur les substances
chimiques avec des informations sur les sources industrielles et surtout sur la
toxicité et la cancérogénicité. Il faut toutefois garder a 1’esprit qu’il s’agit de
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la toxicité appliqguée au monde du travail, et donc de concentrations bien
supérieures a celles qui peuvent étre observées dans 1’environnement
domestique. Suite a la lecture de ces fiches, il a été décidé d’incorporer dans
le diaporama les données de cancérogénicité les plus précises possibles, en
utilisant le classement du CIRC (réf. 3). Un autre site a semblé adapté pour
completer la bibliographie, il s’agit du site de I’'INERIS qui fournit également
des donnees tres precises sur la toxicité des substances, cette fois plutot tourné
vers I’impact environnemental (réf. 5-13). Ce site a egalement fourni des

informations sur I’historique de 1’utilisation des substances.

Pour certains polluants (polluants biologiques, polluants regroupant
plusieurs molécules différentes), il a fallu faire des recherches spécifiques.
C’est le cas des paraffines chlorées a chaine courte (PCCC). Une nouvelle
recherche sur internet par le moteur de recherche Google a été necessaire. Elle
a conduit de nouveau au site de 'INERIS ou se trouvait le rapport : Les
substances dangereuses prioritaires de la directive cadre sur [’eau (réf. 14).
Ce rapport contient quelques généralités sur les PCCC notamment leur
utilisation industrielle. Cette recherche a également conduit a un rapport de
Comité d’étude des polluants organiques persistants, qui a fourni les
principales informations sur les PCCC, c’est-a-dire leurs sources, leur

fréquence de détection et leur toxicité (réf. 4).
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Les polluants d’origine biologique ne figurant pas dans les sites Internet
précédemment évoqués, exception faite de celui de 'OQAI, les livres de
Mear G. (réf. 38) et Gerin M. et al (réf. 37), ou ils semblaient suffisamment

détailles, ont constitué I’essentiel de la bibliographie.

La pollution liée a la fumée de cigarette nécessitait également une
méthodologie spécifique car regroupant plusieurs polluants, il a été choisi une
source officielle, le site de Tabac Infos Services qui contient un chapitre tres

complet sur les conséquences du tabagisme passif (ref. 41).

Au niveau des sources, le choix se sera donc porté principalement vers
les sources officielles, des organismes de recherche publics, ces derniers

fournissant les informations nécessaires au diaporama.

4.3.2. Sélection des polluants a étudier

En consultant les différentes sources, on peut constater le nombre
important de polluants existants. Il a donc fallu trouver un moyen de
sélectionner ceux qui feraient partie de la présentation finale. Pour cela, il a
été utilisé la hiérarchisation des polluants de I’air intérieur effectuée par
I’OQAI (réf. 32,33). En effet les criteres de sélection retenus par les auteurs

semblent pertinents.
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Ils font ressortir 19 substances les plus préoccupantes pour la santeé :

7 substances « hautement prioritaires » (groupe A) : formaldéhyde, benzéne,

acetaldéhyde, particules, radon, di-éthylhexyl-phtalate (DEHP), dichlorvos

12 substances « trés prioritaires » (groupe B) : dioxyde d'azote, allergénes de
chien, acariens, toluene, trichloréthylene, plomb, tétrachloroéthyléene,
dieldrine, allergénes de chat, aldrine, paraffines chlorées a chaine courte,

monoxyde de carbone.

4.3.3. Sélection des idées-fortes

Apres avoir decidé quels polluants allaient étre abordés dans la
présentation, il s’agit de déterminer quelles caractéristiques, quels aspects

doivent étre mis en avant.

Le public de la présentation sera constitué¢ d’étudiants en premier cycle
universitaire et du grand public, il faut donc veiller a ce que les informations
leur soient accessibles. La presentation doit renseigner sur les sources
possibles du polluant a Dintérieur du logement. En effet, cela permet
d’identifier directement les matériaux, les activités, les comportements qui

sont eux-mémes les vraies causes de la pollution de ’air intérieur.

Afin de sensibiliser le public aux dangers de cette pollution, il faut
évidemment mentionner les effets de ces substances sur la santé. 1l ne faut pas

oublier de rester concis et garder a 1’esprit que cette présentation doit rester
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une vision globale d’un phénoméne. C’est ainsi qu’il n’est pas mentionné la
métabolisation des substances dans le corps humain. Cela ne serait pas adapté
au public visé et risquerait d’alourdir inutilement la présentation. Afin de
garder une certaine homogénéité, il s’agit de mentionner le classement CIRC
de chaqgue polluant quand il existe. On évitera de parler des sources
industrielles des polluants qui concernent peu 1’environnement domestique. Si
les quantités détectées dans les logements francais sont abordées, cela doit
rester succinct. Le fait de parler de pourcentage de logements dans lesquels le
polluant est retrouvé ou de pourcentage de logements ou le polluant est
retrouvé en quantit€ supérieure dans 1’air intérieur par rapport a ’air extérieur

semble plus sense (ref. 34).

Il parait judicieux d’énoncer les comportements qui permettent de
limiter la pollution de I’air intérieur. En effet, il faut que le public de la
présentation ait conscience que des solutions existent pour ne pas s’alarmer
inutilement. Celui-ci doit étre au courant des choix a faire au quotidien pour
se protéger. De plus, dans ce public, se trouve des futurs professionnels de
santé qui pourront relayer ces messages a leurs patients. 1l est donc décidé de
faire des diaporamas de conseils. La question s’est posée d’en faire une par
polluant mais cela risquait d’étre trop redondant, et une seule partie a la fin du

diaporama risquait d’étre trop importante et indigeste.

Héloise Debeaux — La pollution de I’air intérieur Diaporama — 2010 38/48



Enfin, il paraissait intéressant de faire une partie sur les maladies de
I’air intérieur. Cette partic n’ayant pas vocation a rajouter des informations
mais plutdt a aider a assimiler les informations précedemment énoncées,
cependant il s’est aveére cette partie apportait peu a la présentation, elle a donc
été supprimée. La partie traitant le SBS, apres hésitation, a été conservée. Ce
terme désigne un ensemble de symptdbmes non specifiques (irritation des
muqueuses, céphalées, fatigue...) qu’on retrouve chez les occupants de
certains batiments. Il a été défini la premiere fois en 1983 par un groupe
d’experts de I’OMS, et a depuis largement été réutilisé, par exemple dans le
livre de Mear G. (réf. 38) ou dans les fiches de I’AFSSET (réf. 2).
Néanmoins, certains auteurs en déconseillent 'utilisation. L une des raisons
évoqués est qu’ils jugent simpliste 1’idée qu’il y aurait deux types d’édifices,

ceux qui sont sains et ceux qui sont malsains (réf. 37).

4.3.4. Aspect final de la présentation

La maniére de présenter les différents polluants a été un choix difficile.

Les différentes options étaient les suivantes :

- Classement par nature du polluant : les polluants chimiques, les polluants
biologiques, le radon, les particules. Ce classement a I’avantage d’€tre clair et
logique mais la premiere partie risque d’étre beaucoup plus importante que les

suivantes, et la présentation peut étre un peu trop linéaire et monotone.
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- Classement par lieux d’émission des polluants (picces de la maison).
L’avantage est que ce classement rend la présentation moins monotone mais il
est difficile a réaliser en pratique. En effet, la plupart des polluants peut étre
émis dans plusieurs pieces, par exemple le plomb qui provient des peintures

murales, ce qui nous amene directement a la derniere option.

- Classement par source de polluants: la combustion, les matériaux de
construction, les objets qui nous entourent, les produits d’entretien, les
polluants venant de I’extérieur, les polluants biologiques. L’avantage de ce
classement est qu’il est peut-étre un peu moins rébarbatif que le premier et
plus réalisable en pratique que le deuxieme. Une des limites est que plusieurs
polluants sont émis par plusieurs sources, par exemple, I’acétaldéhyde qui est
émis par la combustion et également par les matériaux de construction. Ce
probléeme peut étre partiellement écarté par le fait de citer pour chaque
polluant les différentes sources d’émission. C’est donc ce classement qui est

choisi pour la présentation finale.

4.3.5. Equilibre entre les parties

Les quantités d’informations pour chaque polluant doivent étre a peu
pres équivalentes. Cependant, certains éléments vont aller a 1’encontre de cet
équilibre. D’abord, certains polluants sont connus depuis plus longtemps, on a
donc plus d’informations a leur sujet, et de ce fait on est plus certain de leur
pouvoir pathogene. Ainsi, etant tres documentée, la toxicite du plomb est
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déecrite sur un nombre plus important de diapositives. Ensuite, un autre
polluant, le monoxyde de carbone, a des effets immediats et entraine un
nombre important d’accidents et de décés chaque année qui pourraient
facilement étre évités. C’est pourquoi il est intéressant d’insister sur les
mesures de prévention. A I’inverse, pour certains polluants, il existe, a ce

jour, peu de documentation, c’est le cas des PCCC.
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THESE SOUTENUE PAR : Héloise DEBEAUX

TITRE : LA POLLUTION DE L’AIR INTERIEUR — DIAPORAMA

CONCLUSION

Nous passons en moyenne 80% de notre temps a I’intérieur d’un batiment.
Il est fondamental de s’intéresser a la qualité de I’air que 1’on y respire. Le but
de mon travail de thése est de réaliser un diaporama sur la pollution de 1’air
intérieur a destination des étudiants en premier cycle universitaire et du grand
public. Ce diaporama comprend d’abord une breve partie sur les raisons de se
préoccuper de la pollution de I’air intérieur. Puis I’Observatoire de la qualité
de I’air intérieur y est présenté. Cet organisme a publi€ la liste des polluants
les plus préoccupants pour la santé retrouvés dans I’air intérieur. Les polluants
de cette liste sont ceux étudiés dans le diaporama. Dans la présentation, ils
sont classés en fonction de leur principale source d’émission. Ce qui améne a
1’élaboration de six parties : la combustion, les matériaux de construction, les
objets qui nous entourent, les produits d’entretien, les polluants venant de
I’extérieur et les polluants d’origine biologique. Pour chaque polluant, on
retrouve son pouvoir cancérogene, ses sources possibles dans les locaux et les
conséquences de son exposition sur la santé. A la fin de la présentation, un
point sur le syndrome des habitats malsains est réalisé. Le diaporama

comporte 68 diapositives de fagon a étre présenté lors d’un cours durant une
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heure et trente minutes. Les informations qu’il contient ont été s¢lectionnées

et énoncées de maniere a étre comprises par un large public.
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