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Liste des substances biocides sélectionnées dans Biocid@Home

leothiazolinones\‘ Ammoniums \
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Thiabendazole

N=ho
!

Cl

Fongicides,
(phytosanitaires,
produits vétérinaires),
produits de protection
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Désinfectants (détergents,
médicaments), produits de

kprotection, cosmétiques..J

Bifenthrine
Cyperméthrine*
Deltaméthrine
Perméthrine
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Insecticides
(phytosanitaires, lutte

contre les nuisibles,
produits vétérinaires)

‘ Phénoxy acide\‘Néonicotino‘ide\

Q Carbamates \‘ Urées

Carbendazime
IPBC*
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* = perturbateur endocrinien (PE) santé humaine / * = PE environnement / * = En cours d’évaluation / * = Evaluation non concluante
Source : Endocrine disruptor assessment list (ECHA) — derniére mise a jour le 25 novembre 2025
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(Paijens 2019, Martinache 2025)
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Caractérisation des usages domestiques de substances biocides

Approche qualitative

e Réglementations sur les substances biocides
e Etude dans 4 supermarchés : composition de 5990

Caractériser les
utilisations de biocides

dans I'habitat produits

e Questionnaire sur la perception des risques et les
habitudes de consommation = 219 réponses

Approche quantitative

(inventaires et enquétes)

e Etude de 3 bases de données nationales de
consommation

e Comparaison entre les 3 bases pour estimer un
usage majoritaire




Approche qualitative = réglementations des substances biocides

* Une multitude d’usages, concernée par différentes réglementations

B
. WY

1 = ECHA consulté le 17/07/2024 /2 = European commission consultée le 25/07/2024 /3 = ANMV consultée le 11/07/2024 8



Approche qualitative = formulation des produits en supermarchés

* Etude dans les supermarchés, 5 990 produits répartis en 14 catégories

Autre 100% ' n=19
Lingette 62% 38% n=37
Désinfectant 62% 38% n=42
Phytopharmaceutique 11% 89% n =45
Enduit 78% 22% | n=76
Sous - couche 65% 35% n=81
Produit pour vaisselle 17% 83% n=104
Colorant 18% | n=122
Insecticide 24% 76% n=128
Produit pour lessive 30% 70% n =248
Soin corporel 96% ' | n=337
Entretien 18% 82% n=432
Produit de traitement 62% 38% n=1285
Peinture 82% 18% I n=3034
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Au moins une substance priorisée Aucune substance priorisée
‘ Ubiquité des substances biocides priorisées dans les produits du quotidien
9




Approche qualitative = formulation des produits en supermarchés
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Approche quantitative = données de consommation (biocides)

Produits biocides (SIMMBAD)

* Données extraites sur SIMMBAD
(18/10/2021)

e Valeurs entre 2010 et 2020

*  Produits mis sur le marché et contenant la

substance biocide en France et en kg

* Hypothese : 1L de produit = 1kg de produit

Covid-19 (désinfectants)
BAC-C12-C16 x2

Acétamipride en hausse

Des diminutions observées

Isothiazolinones et triazines stables
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Quantites de produits biocides mis sur le marché francais (en kg)
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Approche quantitative = données de consommation (phytopharmaceutiques)

Produits phytopharmaceutiques

(BNVD)

* Données extraites sur le BNVD (octobre
2024)

* Valeurs entre 2008 et 2022

* Achats et ventes de substances actives en
France en kg

» /I\ Achats et ventes peuvent étre réalisés a

I'étranger

ACE - interdiction (2018) et
dérogation (2020)

IPU interdit en 2016, MCPP en
2017, PPCen 2018

Des augmentations observées
(CPMT, TBZ)
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Quantités de substances actives vendues en France comme phytopharmaceutiques (en kg)
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Approche quantitative = données de consommation (pharmaceutiques)

Produits pharmaceutiques

(ANSM)

* Données extraites par ’ANSM le 6
septembre 2022

e Valeurs entre 2010 et 2021

* Ventes de substances actives (kg)
des laboratoires aux officines et
établissements de santé

Quantités de substances actives
vendues dans les médicaments en

France (en kg)
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Ammoniums quaternaires les plus utilisés parmi les substances (stables)
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Approche quantitative = usage majoritaire selon les familles de substances

 Comparaison des bases pour identifier les usages majoritaires

100%

80%

D
o
X

40%

20%

somme des usages

0%

Contribution de chaque usage a la

Ammoniums quaternaires

[%] (%] (%] (D] ()] 2 0 %]
: O O: 0t @ O @ O
N o © © ie) N
© = 45 ; > = =
= 2 S ) o < =

© o = < c ®

O < o p 0 <

= 3 £ 2 s

b =2 o
O Pharmaceutique O Phytopharmaceutique @ Biocide

Urées

!

5 usages majoritaires biocides et 5 phytopharmaceutiques

Isothiazolinones

>
N
=}
(0]
w

Ammoniums quaternaires

Pyréthrinoides

Carbamates

Phénoxy acide

Urées

Néonicotinoide

Triazines

0000000000

Phénylpyrazole

14



Quantification des émissions

Quantifier les émissions
a l'échelle du batiment
et risques sanitaires

Echantillonnage
Air intérieur, eaux grises,
ruissellement

Analyses
Ciblées (LC/MSMS) et non
ciloolées (HRMS)

N—CH .
Ef’ " ——» Produits de
H ocH, .
@N,H?:T # transformation
N

Exposition et risques.
pour la santé

Mesure des émissions

e Prélevements d’échantillons
e Eaux grises + air + poussieres

e Extraction & Quantification (LC-MS/MS)
e Données de contamination

Risques sanitaires

e Estimation d’'une dose ingérée

e Scénarios d’exposition
e Comparaison a une valeur de référence
e Obtention d’un risque
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Quantification des émissions — Prélevement des eaux grises

Quantifier les émissions Eaux grises = eauUX useées

a I'échelle du batiment |
et risques sanitaires Sans Ies eaux vannes

Echantillonnage 4 types

Air intérieur, eaux grises,
ruissellement Lave-Iinge (LL)
Analyses Vaisselle manuelle (VM)
Ciblées (LC/MSMS) et non Nettoyage des sols (NS)
ciblées (HRMS)

? Douche (D)

E:{’N_Cmo ___, Produits de
(5= transformation Flacons en verres ambreés

Exposition et risques. Tra NSPO rt avec glaciére
pour la santé (+/ SOC)
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Campagnes d’échantillonnage des trois matrices

* Recrutement des volontaires a travers le questionnaire = 39 volontaires
* Prélevements des 3 matrices + recensement des produits biocides

49.1°N AN 49.1°N

i e valdOise N veoise
49.0°N 49.0°N

) Seine-Saint-Denis : | 77 Seine-Saint-Denis .

48.9°N 48.9°N

P 4 i
- L

Paris * 1 o

/ Y ~ T =
Hauts-de-Seine~—. ./

£ 48.8°N

Yvelines

Hauts-de-Seine 7~
A " Val-de-Marne

48.8°N

Val-de-Marne
3
: * Yvelines

Latitude
Latitude

Y : Seine-et-Marne b Seine-et-Marne

48.7°N IR | 48.7°N

Essonne o Essonne

43.6°N o bE 48.6°N

485°N{ 48.5°N

T 2.0°E 2.2°E 24°E | 2.6°E 2.8°E " 2.0°E 2.2°E 24°E 2.6°E 2.8°E
Longitude Longitude

Prélevements de poussieres sédimentées Prélevements d’air intérieur (n=7
(n=26, 2021 — 2023) particulaires + 14 gazeux) et d’eaux
grises (n=35) (2023 — 2024) T



Contamination domestique => eaux grises

« Contamination des eaux grises en lle-de-France (n=35) = NS + VM + LL + D

Traitements

Urées

.

\_

Néonicotinoide

Triazines

)

S _ )

g 10°% Produit nettoyant _ antipuces pour

E ' ) pour le sol avec du chat

)

= MIT

o —

o 104’ O Isothiazolinones
i) Il

O ‘ Azoles

<

O

q{ 1 03' ‘ Ammoniums quaternaires
2 | B

g ‘ Pyréthrinoides
= .

= 2

_(CU 107 1 O Carbamates
O

\q) .

N ‘ Phénoxy acide
T

Phénylpyrazole

10"

10% 1 ——
N
m
O

Concentrations en ng/L (n

SRS TP MBMNREEEEEBSELEELZRRNR2R22 L

QOHOLocFaroa=222°9098xgaaomo +~oOI =4
: ) — o O

OO G4 Qg = a O

< < g <

mmmm

Substances biocides 18



Contamination domestique => eaux grises

* Comparaison de la contamination des eaux de vaisselle manuelle (VM) et de nettoyage des sols (NS)
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Méthode de comparaison des concentrations aux doses acceptables

* Calcul a l'aide du quotient de danger (HQ)

EDI = estimation de la dose quotidienne (ng/kg pc/j)

EDI (C F ’ ) VTR =valeur toxicologique de référence (ng/kg pc/j)
HQ — — f » = absorbées C = concentration ou teneur pour la substance biocide sélectionnée
VTR AEL Fabsorbees = fraction de substances biocides atteignant le sang

AEL = dose d’exposition acceptable

20



Comparaison pour les voies d’exposition cumulées (n=26 logements)

 Somme des trois voies d’exposition (inhalation, cutanée, ingestion)
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Conclusions sur les formulations et consommation de substances biocides

Les isothiazolinones sont les substances les plus observées dans les produits étudiés
« Ammoniums quaternaires dans les désinfectants et lingettes
* Pyréthrinoides dans les insecticides

Les consommations varient selon les usages et les années
» Effets des interdictions réglementaire et d’autres facteurs (covid-19, gale sarcoptique)

* Deux usages majoritaires : biocides et phytopharmaceutiques (pharmaceutique
minoritaire)

« Ammoniums quaternaires et isothiazolinones trés concentrés dans les matrices
* Liens avec les produits recensés et les maximums de concentrations observées

2 substances se rapprochent des doses limites acceptables dans les logements franciliens
* Bébés et bambins les plus a risque
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Approche qualitative = questionnaire sur les Francais

e Questionnaire aupres de 219 frangais sur leurs habitudes de consommation, leur

perception des risques face aux substances biocides

» Diffusion aupres de I'UPEC, de 'ENPC, sur les réseaux sociaux (LinkedIn, Facebook), club de rugby

Présentation de

I'étude

® Présentation du
laboratoire et du
projet

e Recueil du
consentement

e Informations RGPD

Caractéristiques
du logement

* Type, localisation,
proximité, jardin,
balcon, chauffage,
ventilation,
revétement des
sols...

Mode de vie des
usagers

® Personnel de
ménage, fréquence

de nettoyage, tabac,

télétravail, criteres
de choix des
produits...

Perception des
risques

e Risques des
produits sur la santé
humaine, sur
I'environnement

Informations
personnelles
* Nom, adresse,

diplome, revenus,
profession...
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Approche qualitative = questionnaire sur les Francais

e Questionnaire (n=219 francgais) = beaucoup d’étudiants et de cadres
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Consommation des produits vétérinaires (ANMV)
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Contamination domestique =2 air intérieur

« Contamination de I'air intérieur en lle-de-France (n=7)
( 0‘\ Peinture récente
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Contamination domestique = poussiéres sédimentées

« Contamination des poussiéres sédimentées en lle-de-France (n=26)

26 logements, échelle logarithmique)

Teneurs en ng/g (n
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Protocoles d’extraction et d’analyses des substances biocides

1) Prétraitement 2) Extraction

Bain ultrasons 1h
MeOH/DCM (60/40, viv)

3) Concentration

Evaporation rotative
Température du cryostat a 5°C

=== e — e ———————————

Echantillon air Mousse PUF (<2,2 um) > > Température du bain marie & 35°C
fraction gazeuse »-18°C * 7 Jusqu’a 3 mL environ
»-18°C
Echantillon air Filtre QM-A(2,2<X<10 um)
fraction particulaire _1Qo0 MAE 2 fois 30 min
»-18°C 100°C
* MeOH/DCM (60/40, I N [
viv) -
: T p, -
[ Tamisage 100 um ] ff\»\) 4) Preparatlon

Echantillon (Sous 24h) 100 mg > | <> Ajout de 500 pL de phase mobile A puis évaporation sous N, jusqu’a 500 pL
o5 ‘ —p g Filtration a 0,2 um puis ajout de 2 x 100 pL de phase mobile B
POUSSIEres » 20°C »-18°C + E F \ Ajout de 50 ng d’étalons d’injection, complété jusqu’a 1 mL avec la phase A

Ny

SPE Cartouche HR-X
DCM, AcEt, MeOH, EUP acidifiée (0,1 %)

Séchage 30 min N,

i

(Lyophilisation 24h)
Filtre GF/F

[ Filtration GF/F 0,7 um | > _18°C

b
Echantillon eaux [N DR
grises /; fit- .
SATUER

/ HPLC-MS/MS \

Colonne Kinetex® C8 100 A
(1,7 um, 100 x 2,1 mm)
Température de la colonne :
40°C; Phase mobile A : EUP +
0,1% HCOOH +5 mM AA et B

X __ (Sous 24h) : MeOH +0,1% HCOOH +5

100 mL * | mM AA
X Ajout de 50 ng d’étalons d’extraction S > @% - \ 35 min d’analyse / , - I
B Température de stockage »4°C Je=~ p-18°C}



Contamination dans les écoles francaises

* Projet Biocidust = poussiéres dans les écoles
e 20 échantillons France (2014-2017)
e 13 échantillons Charenton-le-Pont (2023)

BAC-C12 BAC-C14 BAC-C16
I Wilcoxon, ;= 0.011 1 250000 ] I Wilcoxon, ;= 0.022 ? 1 Wilcoxon.*p*= 0.0019
le+06 2000001 1500000+
150000+ ! i 1000000
5e+051 ¥ 100000+ ) .
I — 50000 . —| >000007
—_— = s
Oe+00 J * 0 J O J
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ED 300 i Wilt:oxcvn’,r:;’r= 3.5e-06 300 | Wilcoxon,*p*= 0.0049 l 300 1 I Wilcoxon,*p*= 0.0069
S 500 2001 Baisse d’usage ? 200-
g » - *\’ o '
GCJ 0- - — 0- e — 0-
= 20142017 2023
TBZ THB
1.0 ' i b= I t icoxon**: l ope °
0.9 Wieoron. p = 0,035 30 Hicoron.p = 0.00%¢ Hausse d’utilisation ?
o] Dégradation ?
0.6
0.51 — ' 0+ ] :
2014-2017 2023 2014-2017 2023
Population

B4 2014-2017 & 2023 30



Profils d’exposition

Scénarios d’exposition

®
".\ >
¥/
Parametres Bébé Bambin Enfant Adolescent Adulte
Age (année) <1 1-5 6-11 12-19 >20
Poids corporel (kg) 5 16 29 52 65
Taux d’ingestion de poussiéres (g/j) 0,02 0,1 0,05 0,05 0,05
Taux d’inhalation d’air (m3/j) 4,06 7,9 9,14 13,69 17,41
Surfaces de mains et jambes exposées
- ”: 2020 4230 7030 11 320 13770
quotidiennement (cm?j)

(Johnson-Restrepo et al. 2009, Exposure Factor Handbook from the US EPA 1997 and 2011)




Valeurs toxicologiques de référence

Calcul d’une VTR a partir

[)
’
Substance AEL d’'une NOAEL HQ
(ng/kg pc/jour) : . _
ACE 70 000 VTR = NOAEL _ NOAEL
BFT 7 500 UFA'UFH‘UFL/B‘UFs'UFD UFTOT
BIT 25000
CBY 30 000 (Source : Anses)
CBz 30000
CPMT 22 000
DCOIT 20 000 NOAEL Facteur AEL calculée
DFB 24000 Substances : &i titud Uftot _
DIU 7000 (ng/kg pc/jour) LS AElT LS (ng/kg pc/jour)
DMT 7 500
FIP 200
HFU 5000 BAC-C12-C16 44 000 000 1 1 000 44 000
IPBC 200 000
IPU 15 000
MCPP 40 000 CMIT/MIT 6 280 000 10 10 000 628
MIT 27 000
ont 26000 DDAC 27 000 000 1 1000 27 000
PMT 50 000
PPC 300 000
TBZ 3200 TB 100 000 1 1000 100
TEB 30000
THB 1001000 (Sources : Rapport d’évaluation biocides, CIR 1992, CIRCABC 2011)

(Sources : Rapport d’évaluation Biocides +
Phytopharmaceutiques)



Fractions absorbées selon les voies d’exposition

Substance Fing Fder Finh Rapport d’évaluation
MCPP 0,9 0,2 1 Phytopharmaceutique
THB 0,75 0,1 1 Phytopharmaceutique
PPC 0,86 0,09 1 Biocide
TEB 1 0,5 1 Biocide
CBz 1 0,106 1 Biocide
IPBC 0,9 0,3 1 Biocide
MIT 0,53 0,75 1 Biocide
cMIT 1 0,67 1 Biocide
BIT 1 0,5 1 Biocide
oIT 0,7 1 1 Biocide
DCOIT 0,2 0,06 1 Biocide
ACE 0,96 0,337 1 Phytopharmaceutique
DMT 0,75 0,1 1 Biocide/Phytopharmaceutique
PMT 1 0,03 1 Biocide
CPMT 0,57 0,13 1 Biocide
BFT 0,5 0,114 1 Biocide
CBY 0,5 0,05 1 Biocide
TB 1 1 1 -
TBZ 1 1 1 -
DFB 0,33 0,06 1 Biocide
DIU 1 1 1 -
HFU 0,9 0,125 1 Biocide
IPU 0,9 0,17 1 Phytopharmaceutique
FIP 1 0,11 1 Biocide
BAC-C12-C16 0,1 0,1 1 Biocide
DDAC 0,1 0,1 1 Biocide
CMIT/MIT 1 1 1 -
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Comparaison pour les voies d’exposition cumulées (n=33 écoles)

 Somme de deux voies d’exposition (ingestion et cutanée)

* Temps = 8h par jour
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Scénario 2/3 logement + 1/3 école

* Deux voies d’exposition (ingestion et cutanée)
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Méthode de calcul des flux de substances biocides a Seine Centre

Débits moyens journaliers des eaux grises (EG) 2 77,73 L/j/hab
* Douches = 46,8 L/j/hab
* Vaisselle manuelle = 16 L/j/hab
* Lave-linge 2 14,4 L/j/hab
* Nettoyage des sols = 0,53 L/j/hab

Equivalent habitant a Seine Centre (SC) calculé pour 2018
» 15 g d’azote total Kjeldahl par habitant
* Equiv habgc = moyenne NTKg¢ X Vigurnalier + 15
* 672 568 équivalents habitants

¢ VEaux grises_SC = DébltEG X EqUiV habSC = 52279 m3/]

* Pour chaque eau grise, Fluxgg = Concgg X Débitgg X Equiv habg

* Calcul des flux dans les eaux usées non traitées (these Paijens 2019)
* Volume journalier traité.. = 240 203 m3/j

* Partdes fluXEG — FluXEG - Fluanux usées non traitées




Flux de substances biocides a Seine Centre et comparaison avec la Seine
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BAC-C16 = 2745% + OIT = 4180% (Changement de pratiques avec le covid ? Faire avec données observatoire) 37



