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Exposition passive et chronique a la multi-contamination de
I'air par de faibles doses de composes...

... composeés surveillés dans 'air pour leur role dans des pathologies

(VG / VGAI)
Inorganiques Organiques volatils (COVs)
CO, Formaldéhyde .
NO, 0 Benzene
i htlaléne
Na
CO SO 0 P Tricholoroéthylene
NOX 2 /‘k ¥/
Ay Tétrachloroéthylene ..
Métaux (Pb, Cd, As, Ni) g—’ o Acroleine
\ Acétaldéhyde
Particulaires Organiques semi-volatils (COSVs)
PM, PM, ¢ Benzo(a)pyrene
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. composeés non surveillés mais potentiellement dangereux :

de 0 o HOH @ oH
endocriniens (PEs) ”°°H TBBPA
Bisphenol A
~~
PCBs * o o o

HAPs (seul BaP surveillé)

COSVs, dont des perturbateurs

Parabenes

R PBDEs
\htalates ‘ : OH
R

Volatilisation passive Alkylphenols
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Co-exposition a une multitude de micropolluants potentiellement

PE ...
COSsV
COSV PE COV PE
COSV COSV PpE PE
PE cov COSV ' cov
PE
cOSY PE cov. "5 | cosv
. : COSV
Adsorbes sur particules ...
i
fk = ’0
. < ... OU a l’état gazeux
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Co-exposition a une multitude de micropolluants potentiellement

PE ...
COSV
PE COV PE
FFETS « COCKTAIL » EFFETS « COCKTAIL »
L : COSV
Adsorbes sur particules ...
| 7

3’4

... OU a I’état gazeux

... qui peuvent interagir entre eux !
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Face a une analyse chimique exhaustive impossible ...

COSsV
COSV PE COV PE
COSY COSV PpE PE
PE cov COSV ' cov
PE
COSV PE COVv PE COSY
: : COSV
de la phase particulaire ...
| A
fk e ’0
‘\@’ ... OU de la phase gazeuse

importance de développer une approche analytique integrant les
effets « cocktail »
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Caractériser le potentiel PE de la contamination des
phases gazeuse et particulaire de I’air intérieur par

une approche globale biologique, en I'associant a une

approche speécifique chimique
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Prélevements d’air en centre urbain (Paris)
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Obijectifs

Méthodes Résultats Conclusion

Préparation des extraits gazeux et particulaires

1. Echantillonnage actif des phases gazeuse et particulaire
"Grand Volume" (= 2x 500 m3)

Compteur (

T

Valves

volumétrique \

Résine
XAD-2

T

3 x 15 j consécutifs
automne 2011 / hiver 2011-2012

Phase

>» Gazeuse

PG
2. Extraction (PG) - 3. Analyses
des COSVs biologique / chimique

Phase
> Particulaire /

(PP)
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Analyse chimique multi-résidus

p—

7 Phtalates
DMP, DEP, DnBP, DiBP, BBzP, DEHP, DnOP

GC-MS 15 HAPs-EPA
8 HAPs-NF (FTH, BaA, BbF, BKF, BaP, BbF, BaP, IcdP, DahA, BghiP)
et ACE, ACY, ANT, PHE, FLU, PYR, CHR

[ BPA, TBBPA
(Phénols)

4 Parabéenes
| Me-P, Et-P, Pr-P, Bu-P

58 COSVs
(PE avérés ou
suspectes)

LC-MS/MS -

19 PCBs + HCB, PeCB
7 PCBi et 12 PCB-DL (Organochlorés)

8 PBDEs
BDEZ28, 47, 99, 100, 153, 154, 183, 209

GC-MS/MS —

] [ 2 Alkylphénols
UPLC-MSIMS 7 \p 0P
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Analyse biologique sur bio-essais cellulaire

PG / PP

Effets OU PG/ PP
agonistes \ Effets hormono-

compeétitifs

Cytoplasme

&0\‘6\) i
) Exposition des cellules

9. (20 h)
[ ~ RH:Récepteur Hormonal
g - ERH : Elément de Réponse Hormonal
: H :Hormone
\\\\\\ ATA
| E}L\\ i % 9

Transcription

) 4
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Analyse biologique ciblée sur 3 axes endocriniens

Effet ESTROGENIQUE
en éq. E2 (EEQ, pg.m3)

: I A, S
BN AL B

* )

o

Test MELN
(Balaguer et al., 1999)

Effet ANTI-ANDROGENIQUE
en éq. Flut (FIUEQ, ng.m™3)

| [ ,Parathyroid

gland

glands

Ovaries ) [
female) /| 85

LQ =66 nngI/ &
Test MDA-kb2
(Wilson et al., 2002)

Effet THYROIDIEN
en éq. T3 (ThEQ, pg.m3)

Test PC-DR-LUC
(Jugan et al., 2007)

RLU

Calcul d’ EEQ
E2

PP ou PG

i

-14 -12 .10 8 6 -4 -2 0 2

Concentration (log M)
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Concentrations en COSVs dans I’air intérieur (PG + PP)

ngm3 ‘ 1oo—ngm3 ‘

1000 80
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600 -+
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200 1 Eﬁ Eﬂj { r Phtalates > Alkylphenols

0 - 0 T =T T 1
N/ Q

12 -

1200 ~

Tng.m? ¥ Majoritaires dans créche (p< 0,05)

10 - 4 I
1
] ! 14
| (1, ﬁ[n ﬂﬂ nl | > HAPs > Parabenes

NN S O N & & ° )
T TS N &pf T moy. (°C) :

o N B~ O o

>> ] ng.m? - Appart. 1 19,3 (A) - 20,3 (H)
25 - Ei;;eaar‘t‘ement - Bureau : 20,3 (A) — 21,5 (H)
2,0 O Creche

O Extérieur

15 1 - Creche : 21,7 (A) — 23,6 (H)
1,0 ~
0,5
oo Bl Ir e b e o e fe > PCBs > PBDEs > HCB, PeCB
(,Q’ib &é\’ %@%&'&Z\QQZ&S):@&% \2\(,% Q@(ﬁb @Q%io“:% <z>°<<f’
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Contexte

Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons
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Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

A
1000 . Hiver 1000 4 B
100 *kk 1 Automne
Fokok : 100
o I_|_| kK I_Ll E — c
E 10 M B : E 10] 4 -
g ? {' i Fkk 2 — b
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Phase gazeuse_D > Phase gazeuse
Surtout : T° > 20 °C ; particules < 25 ug.m-3

Alkylphénols ? Parabenes ? PCBs ? Phtalates (sauf BBzP, DEHP, DnOP) ? HAPs légers ?

)
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Contexte

Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

Parabénes ? Phtalates ? Alkylphénols ?

Q-
o
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Contexte

Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

Hiver
1 Automne

(¢

Majoritaire
en

7

intérieur

w-bd) O33

ayoaId

Juswaleddy

neaing

Inaugixg

ayoaId

Juswaueddy

neaing

Inaugix3

Y syoain

swaneddy

neaing

Phase gazeuse

Phase patrticulaire

Phase gazeuse

IN > EX

Phtalates, BPA (10-20 x supérieur)

PCBs (10 x supérieur)

Alkylphénols (jusqu’ a 80 x supérieur)
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Contexte

Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

Hiver
1 Automne

(¢

Majoritaire
en

7

intérieur

w-bd) O33

ayoaId

Juswaleddy

neaing

Inaugixg

ayoaId

Juswaueddy

neaing

Inaugix3

Y syoain

swaneddy

neaing

Phase gazeuse

Phase particulaire

Phase gazeuse

IN > EX

Seulement en automne ...
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Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

Certains HAPs (BaP) ? COSVs
A DEHP ? (H> A jusqu’ a 80 x) les moins
1000 Hiver 1000 volatils
*kk 1 Automne
100 100
< & c
E 10 E 10] 4 —
£ Fkk = = b
1 ==
2 M o t
- w
0.1 T 7 .
f? Z 0.1
2 = — = — S — I
8 % % .0_3-‘ 5‘:5 GCJ % _5 g é S
> 5 © 3 5 E 9© 3§ S 5 ®
a ¢ &6 xia € O % a £
S Ll o I ©
a 2 A
< < H>A <
Phase gazeuse Phase particulaire Phase gazeuse

T° moy. EX (°C): —
- Automne 2011 : 15,4
{ - Eté 2011 : 19,2

- Hiver 2011-12 : 4

~
~
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Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

A B
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Particules < 25 ug.m-3
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Potentiel ESTROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons

HAPSs volatils ?

EEQ (pg.m3)

Hiver

1 Automne

*k%k

_F

1000

100

10

EEQ (pg.m?)
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- [ —H
Extérieur S

;}'4
é
2
2
1 LA 1A LA 1A |G
> -~ S +—
© s £ 3 3 s 2
(D) O — (] O
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Q. (o
Q. Q.
< <
Phase gazeuse Phase particulaire

Moindre ventilation des
habitats en hiver ?

Volatilisation :

H>A

Majoritaire
en hiver

Phase gazeuse To moy. (OC) :

B

C
a ==

== b

h— —

J— —
> Q
®© e
8 [8)
S L
@ O

Appartement

Appart. : 19,3 (A) — 20,3 (H)
Bureau : 20,3 (A) — 21,5 (H)
Créche : 21,7 (A) — 23,6 (H)
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Contexte

Contamination totale en COSVs
des PG et PP selon les saisons

En accord avec
données biologiques

ayoeI)
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Contexte

Contamination en COSVs
des PG et PP selon les saisons

En désaccord avec
données biologiques
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Premiere mise en évidence de
composés PE bio-actifs en air intérieur :

‘ - Ubiquistes dans les phases atmosphérigues de l'air ambiant
- De type estrogénique, anti-androgénique ou thyroidien
- Prédominants en air intérieur
- Concentrés en PG, surtout sous T° favorables a la volatilisation
- Présence dans I’air fonction du type d’habitat (diverses

sources chimiques) et les habitudes saisonnieres (systeme de
chauffage, mangue de ventilation)
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- Pertinence des outils d’analyse biologique in vitro pour surveiller la
gualité de P’air intérieur (intégration d’effets « cocktail » entre composés
identifiés ou non)

- Complémentarité des deux approches analytiques
(globale/biologique et spécifique/chimique)

- Nécessite de developper une approche bio-analytique spécifique
(EDA) pour identifier COSVs a l'origine du potentiel PE de I'air intérieur

pour une |

- Effets non négligeables d’une exposition de bonne qualité | |
jeunes enfants a la PG contaminée par des de | ez sof | g
PE (détergents, bactéricides) ? w A T

2 [ BEY

——
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Potentiel ANTI-ANDROGENIQUE
des PG et PP selon les saisons
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Contexte

Potentiel THYROIDIEN
des PG et PP selon les saisons

Presque
exclusivement
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