Pollutiondel’ air intérieur :
aéro-allergenes et autres polluants
physico-chimiques
Docteur Fabien SQUINAZI
L aboratoire d’ hygiene
de laville de Paris

Un citadin adulte passe...

12 a 14 heures dans son habitat
6 a 8 heures sur son lieu de travall

30 minutes a 2 heures dans les moyens de
transport

30 minutes a 2 heures a |’ extérieur
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L’ exposition a la pollution
atmosphérique

e est essentiellement associée aux
environnements intérieurs :

» #50% dans |’ habitat (plus pour les jeunes
enfants, les personnes agées, les malades)

o # 30% sur lelieu de travall

Lapollution intérieure:
une préoccupation croissante

une durée d exposition importante

des batiments mieux 1solés et une ventilation
parfois insuffisante

de nombreuses sources de pollution intérieure
des populations fragiles (enfants, personnes
agées, malades)

des effets sanitaires mieux reconnus
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Les pathologiesliéesala
pollution del’ air intérieur

pathologies spécifiques, reliées a une cause
authentifiée

symptomes non specifiques, d origine
souvent multifactorielle

— « sick building syndrome » (syndrome des
batiments malsains), qui disparaissent en dehors
du béatiment

— « multiple chemical sensitivity »
(hypersensibilité aux produits chimiques »

Pathol ogies spécifiques

infectieuses : Iégionellose, viroses respiratoires,
tuberculose,...

dlergiques : rhinite, asthme, dermatite, urticaire

Immunol ogiques : fievre des humidificateurs,
pneumonie d’ hypersensibilité (microorganismes)

Irritatives : voies aériennes, dermatite (fibres de
verre, fumée de tabac, gaz, particules)

toxigues : monoxyde de carbone
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Des sources de pollution
intérieure diverses

» matériaux de construction, d’ameublement et de
décoration

¢ occupants, activités et comportements
(appareils de combustion, équipements, ménage, bricolage,
désodorisation, présence d’ animaux domestiques,
tabagisme, température, humidité, aération, ventilation)

e air extérieur

Letransfert de pollution
extérieur/intérieur
38 & & & 100% : CO, NO,, BTEX
33 8 & 70-90% :NO
338  75-80%:PM,g, FN
30 60-70% : SO,
) 20% : O,

forte dépendance entre teneurs ext. et int.
abattement des teneurs intérieures




De multiples polluantsintérieurs

* agentshiologiques
— allergenes, bio-effluents humains, micro-organismes, leurs
composants (endotoxines,...) et émissions,...
* agentsphysiques
— amiante, fibres minéraes artificielles, particules, humidité,
radon, champs é ectromagnétiques, ...
* agentschimiques

— monoxyde de carbone, dioxyde de carbone, fumée de tabac
environnemental e, composeés organiques volatils et semi-
volatils, aldéhydes, dioxyde d’ azote, 0zone, métaux lourds,
pesticides, polluants organiques persistants, ...

Les agro - allergenes

 pollens dlergisants

 acariens (t° > 20°C, Hg > 60%)

» animaux domestiques (chat, chien,
rongeurs...)

* blattes

* moisissures alergisantes

o alergenes professionnels

01/07/2009



01/07/2009

Les allergies respiratoires

* terrain atopique : 20 a 25% de la population
genérae
 prévalence a doublé depuis 20 ans
» asthme (Insee Santé 2003):
— 12,7 % (enfants 11 - 14 ang)
— 6 % (adultes)
— 1355 déces /an (92 enfants - adultes jeunes)

Lesacariens:
des symptomes perannuels

symptomes au domicile

crises de rhinite ou d’ asthme, parfois
provoquees par les activités ménageres
disparition des crises al’hopital et en atitude,
rechute lors du retour a domicile apres un
éloignement temporaire (vacances, cures
climatiques)

recrudescence des crises dans une habitation
particuliere




Lesacariens:
facteurs favorables

humidité relative éevée

— 70480 % a25 °C pour D. pteronyssimus

— 50460 % a25 °C pour D. farinae
température optimale : 25 a 28 °C
sguames humaines : 110 a 140 mg/jour/personne
produits de desquamation d’ origine animale
débris aimentaires
MOiSissures

Lesacariens:
principaux réservoirs

arthropode, de moins d' un demi-millimetre

plus d’'une dizaine d allergénes identifiés et clonés :
Der plest I'dlergene majeur (féces)

allergenes d acariens retrouvés dans I’ environnement
domestique (mais variabilité d' une maison a I’ autre),
portés par des particules de plus de 10 pm :

— lit, sommier tapissier

— jouetsen peluche

— tapis et moquettes
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Acarex-test®R : Guanine test

Mesures d’ éviction sl Acarex-test® (+)

 matelas : housse anti-acariens

e sommier capitonné : remplacement par un sommier a
ressorts ou a lattes

* moguette : acaricide ou suppression

« oréller, couette, couverture : préférer textiles
synthétiques ou lavage a haute température tous les 2
mois

» peluches : lavage a haute température tous les 2 mois

e humidité: <50% & ventilation mécanique
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Animaux domestiques:  #FfE)
manifestationscliniques “&3"

* rhino-conjonctivite
» manifestations cutanées urticariennes associées
— apparition des symptémesimmeédiate et bruyante aprésle
contact avec un animal

— survenue des symptomes apres un séjour prolongé dansun
habitat abritant des animauix

Animaux domestiques (1/3)

o Chat

— sensibilisation : 25 % de la population générale

— dlergene majeur (Fel d 1) contenu dans les glandes anales
et sébacées, lasdive

— productionde Fel d 1 varie d un facteur 8 entre « faibles
producteurs» et « forts producteurs»

— production variable selon larace, le sexe et la couleur de
["animal

— transport des allergénes par des particules fines (< 5 um) :
vétements, sieges capitonnés, moguettes, meubles
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Animaux domestiques (2/3)

e Chien
— sengbilisation : 14 % de la population générale
— dlergene majeur (Can f 1) contenu dans le pelage,
lasalive et 1a peau

— taux d'allergenes 10 fois plus éevé dans la
poussiere (tapis, moquettes) des maisons abritant
un chien

— trangport des allergenes par des particules fines (<
5 um) : siéges rembourrés

Animaux domestiques (3/3)

» Rongeurs
— cochons d'inde, chinchilla, gerboises, rats, souris,
écureuils, furets
— allergenes contenus dans les urines, le pelage, la
salive et la peau
— quantités importantes d’ alergenes dans les litieres
et la poussiére du sol

— transport des alergénes par des particules fines
(<5um)

01/07/2009

10



Animaux domestiques : comment
reduire |’ exposition aux allergenes

 départ de |’animal, mais il faut attendre 6 mois
pour obtenir des taux d’alergenes proches de
ceux des maisons n’en ayant jamais abrité

» 3 le patient refuse de se séparer de I'animd :

— éviter la chambre a coucher

— purificateurs d'air et aspirateurs munis de filtre a
haute efficacité (HEPA) : réduction des
concentrations d’ alergenes mais effet clinique ?

Blattes

» Blatellagermanica
- sensibilisation : jusqu’a 10 % d’ une popul ation consultant
en allergologie en France (29,8 a 60 % des populations
défavorisées aux Etats- Unis)

- dlergéne majeur localisé dans |’ exosquel lette et les
déjections, porté par des particules de plus de 10 um

- infestation majeure danslacuisine

- absence d' alergénes dans|’air ambiant, en I’ absence de
perturbation aérienne
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Blattes : comment prévenir ou traiter
I’ infestation
e prévention :
— ne pas laisser trainer de la nourriture et des déchets

alimentaires
— ne pas jeter directement des déchets alimentaires
dans le vide — ordure collectif et les protéger par
un sac fermé hermétiquement
* en cas d'infestation, traitement par une
entreprise spécialisee de tout I'immeuble avec
des gels toxiques

Allergenes et endotoxines:
Prélevements et analyses

Prélévements d’air sur filtre en fibre de verre

Test ELISA Dosage LAL
Allergénes Endotoxines

chat. chien. rat,
souris, blattes,
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Moisissuresintérieures iﬁ

 température entre 20 et 35 °C
e humidité de I’air > 60 %
e quantité d' eau disponible dans un substrat « water
activity »
— isolation excessive des habitations
— aération insuffisante
— production de vapeur d’ eau liée al’ occupation : activités
domestiques, plantes, sur occupation...
— infiltrations d’' eau
0 augmentation del’ humidité

Humidité des logements (n= 501)

Probléme d’ humidité 46 % des logements
visible
Au moins une piece avec | 5,4 % des logements
moisissures ¢ 1m?
Quelques taches éparses | 13% des logements
de moisissures
Au moins une piece avec |1 logement sur 3
revétements dégradés

Problemes d’ humidité Chambres et salles de
bains/ WC

01/07/2009
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Moisissures intérieures: unetres
grandediversiteé clinique

* I'inhalation de spores fongiques peut provoquer des
pathologies :
— infectieuses (aspergillose bronchopulmonaire invasive chez
le sujet immunodéprimé)
— toxiques(mycotoxines)
— irritatives (composes organiques volatils, glucanes)
— immuno-allergiques
* aspergillose bronchopulmonaire alergique
« alvéolites allergiques extrinségques

* alergiesfongiques: rhinites, conjonctivites, bronchites
asthmatiformes, asthme

Moisissures et bactéries
Prélevements et analyses

AIR SURFACES POUSSIERES
[ 7

A A7

] - . | Qéi‘fa

Biocollecteur Gélose ECOU'\I""'OI‘I Scotch Scotch lame Dilution

AT-Omega contact

100 I/min 10 sec,

T A |
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Identification
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Moisissuresintérieures : soustraireles
patientsallergiques al’ exposition
matelas : housses spécifiques

moguette : remplacement par surface
lessivable par eau de Javel diluée au /10

murs : protections adaptees, réfection de plétre,
étanchéite de toiture ou de fondations,
optimisation de I’ équilibre
chauffage/ventilation

aération réguliere — systeme d’ extraction
systeme de chauffage centralisé

L es polluants physico-chimiques

particules fines

fibres minérales artificielles

monoxyde de carbone

dioxyde d' azote

fumee de tabac environnementale

composes organiques volatils et semi-volatils
aldéhydes

ozone

01/07/2009
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Les particules (PM o - PM, 5)

* tabagisme, cuisson des aliments, chauffage
(pétrole, bois), activités de ménage et de
rénovation, pollution extérieure

* réactions inflammatoires des poumons

» symptOmes respiratoires

 effets sur le systeme cardiovasculaire
(troubles du rythme cardiaque)

Les fibres minérales artificielles

agents irritants de la peau et des muqueuses

fibres céramiques réfractaires et microfibres
de verre type E — Glass 475

laines de verre, de roche, de latier

isolation thermique, conduits d'air et faux -
plafonds

disparition des fibres par un mécanisme
physiologique (biopersistance)

01/07/2009
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e monoxyde de carbonej

lere cause de mortalité par toxicité aigué en
France (# 100 déces par an)

exposition chronique (fatigue, maux de téte,
vertiges, nausées, sifflements respiratoires)
appareils non ou mal raccordes, mal
entretenus ou vétustes, manque d’ aération

arrété du 5 février 1999

Le dioxyde d azote u

cuisiniéres et appareils de chauffage utilisant du
gaz, bois ou kérosene

exacerbation des symptomes respiratoires et de
|’ asthme, accroissement du risque d' infections
respiratoires - vaeur guide : 40 pg/m?3

crises d’ asthme

— par effet direct du polluant

— par potentialisation de laréponse bronchique a
I’allergéne
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Lafumeée de tabac
environnementale

— prévaence du tabagisme : 1/3 de la population
adulte

— 4 000 substances chimiques, dont 40 sont
reconnues OU SOUPCONNEES cancérigenes et
d autres ont des effets toxiques

— associée a un exces de cancers du poumon, de
maladies respiratoires et cardiagues

— favorise Iirritation des voies aériennes et les
infections respiratoires

— aggrave les symptomes d asthme

L e tabagisme environnementa

o interdiction de fumer (decret du 16 novembre

2006)

—au 1# février 2007 : lieux affectés a un usage
collectif (professionnels, moyens de transport
collectif, gares, écoles, colleges ou lycées)

—au 1# janvier 2008 : bars-tabacs, restaurants,
discothéques, casinos

» domicile et voiture: derniers espaces clos ou il

Sera autorise de fumer

01/07/2009
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L es composeés organiques volatils (1/3)

» matériaux de construction et de décoration

— isolation, revétements textiles et plastiques,
peintures, enduits, vernis, cires, adhésifs, colles

e activités humaines
— combustion (tabac, bougie, encens...), cuisson,

entretien (désodorisants, produits de nettoyage...),
cosmétique (parfums, produits de soins,...)

» ameublement
* équipements bureautiques

L es composeés organiques volatils (2/3)

* hydrocarbures aromatiques

hydrocarbures aliphatiques

hydrocarbures halogéenés

cycloalcanes, terpenes, alcools, glycols
éthers de glycol, cétones, acides organiques
furanes, esters

01/07/2009
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L es composeés organiques volatils (3/3)

» 10% des logements : 3 a 8 composés a de tres
fortes concentrations

» 15% des logements : 1 ou 2 composes
seulement a de tres fortes concentrations

» 30% des logements : 4 a 7 composés a des
concentrations un peu supérieures aux valeurs
medianes

» 45% des logements : concentrations
significativement inférieures aux médianes

Le formaldéhyde (1/2)

 désinfectant des locaux

 antibactérien, conservateur, fongicide

* apprét pour textile

e cosmétiques

» ééments mobiliers et de construction

» adhésifs, peintures, magazines/livres neufs

* produits ménagers

» combustion incompléte (hydrocarbures, tabagisme)
* réactivité chimique

01/07/2009
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Le formaldéhyde (2/2)

e irritant des yeux, du nez et de la gorge

 classe par I’OMS comme cancerigene certain
pour I"’homme (cancer du nasopharynx)

 actuellement classe au niveau 3 (cancérigene
possible chez I"homme) au niveau européen

 potentiel allergisant
 impact sur I’ appareil respiratoire :
inflammation des muqueuses

L es composés organiques semi-volatils

* pesticides/ biocides
— organochlorés : lindane, endosulfan

— organophosphorés : dichlorvos (plaquette insecticide),
chlorpyrifos (spray insecticide)

 pyréthrinoides

» phtalates /esters de I’ acide phtalique (plastifiants)

* retardateurs de flamme (tissus d’ ameublement,
circuits imprimés ou chassis plastique)

 akylphénols (plastifiants)

 organoétains (anti-fongiques des tapis et sols PV C)

01/07/2009
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L’ ozone

Imprimantes laser et photocopieurs

gaz irritant pour les muqueuses oculaires et
respiratoires

atération de la fonction pulmonaire

accroissement des symptomes respiratoires
(toux, oppression thoracique)

exacerbation des crises chez les asthmatiques

Les sous-produits de la chloration

* interaction entre exposition aux sous produits de la
chloration et atopie dans le développement de
|’ asthme

 chez les suyjets atopiques (30 a 40 % des enfants),
le risque d’' asthme augmente en fonction du
nombre d heures de natation

* lerisgue parait important avant I’age de 7 ans

Travaux du Professeur A. BERNARD (1999 — 2006)
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Les 10 questions a se poser sur la
pollution chimique dans|’ habitat

Mobilier neuf e Cheminée
Rénovation —décoration ¢ Tabagisme
Bricolage o Aération
Produits d' entretien ou  * Ventilation

d hygiene « Environnement
Combustions au gaz extérieur

01/07/2009
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Comment amdiorer la qualité
de I'air intérieur
Docteur Fabien SQUINAZI

L aboratoire d’ hygiene
de laville de Paris

Des sources de pollution
intérieure diverses

» matériaux de construction, d’ ameublement et de
décoration

* occupants, activités et comportements
(appareils de combustion, équipements, ménage, bricolage,
désodorisation, présence d’ animaux domestiques,
tabagisme, température, humidité, aération, ventilation)

e air extérieur
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POURUNE MEILLEURE QUALITE
D’AIRINTERIEUR...

aérer chague piece 10 minutes matin et soir
vérifier le bon fonctionnement de saVMC
préférer le nettoyage humide des surfaces
entretenir ses appareils de combustion

limiter |’ exposition aux COV
— aérer lorsde |’ utilisation des produits chimiques
— choisir des produits de construction peu émissifs

surveiller |’ état de dégradation des matériaux

Le renouvdlement d air des locaux

* apporte un air neuf et pourvoit aux besoins
d’ oxygene des occupants,

» evacue les odeurs et les polluants qui
S accumulent,

* dimine |’exces d’ humidité,
« fournit aux appareils a combustion I’ oxygene
necessaire pour leur bon fonctionnement.

01/07/2009



Les systemes de ventilation

conduits de cheminée et défauts d' étanchété
des constructions

ventilation par tirage naturel

ventilation mécanique controlée (VMC)
—VMC simple flux autoréglables
—VMC simple flux hygroréglables
— VMC double flux avec récupération d’ énergie

ventilation mécanique réepartie (VMR)

L es systemes de ventilation

PN
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