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- Contexte

Nanotechnologies appliquées au batiment

Usage de matériaux nanocomposites
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Substances les plus produites en France en

2024: Silice, dioxide de titane, noir de carbone,

dioxide de zirconium et oxide d’aluminium,
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Effets sur la santé inconnus
mais les nano-objets inhalés
pourraient étre transférés
directement au cerveau par
la voie nasale
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Relargage involontaire des nanoparticules durant
le cycle de vie des produits (fabrication, usage et
elimination) : Usage normal de peinture

+ Vieillissement de la peinture (T°, Hr,

exposition a 'ozone...),

Fabricants de
Nano-objets

Sollicitation mécanique,

1

Fin de vie
Recyclage
Destruction
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Relargage particulaire ? : Nanoparticules
seules et principalement encapsulées dans
une matrice (notamment lors d’abrasion)



Le TiO,

10 000 tonnes commercialisés/ans

Ventes déclarées (en tonnes) Form es CriStal I i nes

300000 200000 100000 0 Nanoparticules

Noir de carbone

B

TITANIUM DIOXD
= = Carbonate
SUR LE MARCHE FRANGAIS, de calcium
I les nanoparticules les plus vendues : )
en 2012 étaient celles de noir Dioxyde de titane

de carbone, utilisées comme pigment
dans les semelles de chaussures,
les pneus, les encres, les peintures...

Oxyde d'aluminium

R-nano en 2017: 420 000 tonnes tout

NPs (Tio, dans les 5 premiers) o _ o .

Propriété physico-chimique : Photocatalytique

1e" aot 2025, la Cour de justice de I'Union européenne a annulé la

classification du dioxyde de titane comme substance cancérogéne
suspectée.

UV light %< 390 nm

E=>32eV

Fonctions :

Réduction cov
NO,
* Auton ettoya nt | oxydation —I_ Matiére Organique.
* Anti-polluant
* Pigment

Tres utilisé dans le secteur du
batiment : peinture murale H,0

CSTB / Fujishima et Honda, 1972
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- 3 projets...
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 Impact du vieillissement des
mateériaux nano-additiveés sur
le relargage particulaire?

» Emission particulaire en

conditions standardisées?

CSTB |
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* Relargage particulaire en
conditions réalistes?

« Stratégies de réduction des
émissions particulaires,

* Mesures de I'exposition en
situation réaliste?

Release Nanotox

* Impact sur les fonctions
cérébrales de particules
issues de 'abrasion de
matériaux nano-additivés,




Methodologie expérimentale

Variation de T°C (5 a 42 °C) et
HR (15290 %) au seinde la
chambre climatique

Chambre climatique

—

[ 3 Types de Peintures appliquées sur placoplatre: \

» Peinture acrylique SANS NPs de TiO,

_----_,

»Peinture acrylique AVEC 5%m de NPs de TiO,
(Degussa P25)

o mmm——————

Peinture commerciale AVEC NPs de TiO,

= Y

Les scénarios de vieillissement :

— Scénarion® 1:cycles T° C/HR seuls,

— Scénarion® 2:cycles T° C/HR + Exposition a I'ozone (24h d’exposition
toutes les semaines),

— Scénarion® 3:cycles T° C/HR + Nettoyage (1 nettoyage toutes les 2
semaines).

— Scénarion® 4 :témoin paillasse (T =20° C et Hr=50 % cst)

CSTB |
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Sollicitation mécanique sur les
échantillons avec les 4 scénario (To,
T1000h et T2000h)

\ Sollicitation
mécanique : Abrasion

Caractérisation expérimentale du relargage
particulaire selon différents scénarios:

Analyses du matériaux (MEB-EDX, IRTF, ICP-MS, ATG et
GC), des lingettes utilisées pour le nettoyage (ICP-MS) et
des aérosols produits lors de I'abrasion (DMS-500, CNC,
APS et prélevement par MPS pour analyses MEB-EDX) .



Abrasion et mesure aérosol

P . . Caractérisation des aérosols émis lors de I’abrasion
arametres : (DMS 500, CPC, APS et MPS)

Sollicitation mécanique : abrasion
> Longueur de course (7,62 cm) avec un TABER- modéle 5750

» Vitesse du bras

» Charge imposée sur le bras
(350 et 850 g)

» Durée de 'abrasion

» Tampons abrasifs ( H18, vitrifié
médium)

Les masses, vitesses et nombres de cycles déterminés par une étude préliminaire afin d’obtenir 2 conditions d’abrasions: modérée
(abrasion partielle) et forte (abrasion totale)

Parametres d'essais d'abrasion des plaques de peinture réalisés avec un abrasimetre linéaire TABER modele 5750

Type Force normale Nombres de Vitesse linéaire Temps Nombre de
d’Abrasion exercée (N) cycles (aller - maximale / Vitesse d’abrasion cycles (aller-

retour du bras) moyenne (mm/s) retour du bras) Perte en masse lors

des essais d’abrasion a
été mesurée

/min
Modérée 3,4 75 299/ 212 2 min 150

8,3 60 239/169 30s 30

CSTB / Pour chaque type de peinture et de scénario testé, 3 essais ont été réalisés pour chacun des
e constcnon 2 protocoles d’abrasion, soit en tout 165 essais




/ Banc Prélévement isocinétique

expérimental e
« Forme hexagonale Pe
* Hauteur totale : 3,3 m - - o5 520
* Largeur: 1,56 m . )
« Surface de la base : 1,9 m? TTT1
« Volume intérieur : 2,36 m3
e Taux de renouvellement 45,5 h-! e
° Q = 107 m3 /h @ Capter pression
Point de prélévernent e
L~ Air propre e
*
Abrzsimefre T Thermo/ Hygrométre w‘f‘,ﬁfi’:’:’: .
y‘.
Grille de diffusion — p
e . . . . DMS
un soufflage d’air filtré de 45L/min Enceinte exper|menta|e Aérotest APS CPC MPS

CSTB / appliqué a la base de l'abrasion (adapté de Ramalho et al., 2007)
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Bruit de fond particulaire

Le bruit de fond particulaire dans le banc a été appréhendé a I’aide des différents appareils de mesure.

Concentration (#/cm?®)

CSTB |
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Bruit de fond particulaire mesuré a I'aide des compteurs Grimm 1.108, Miniwras et CNC (de gauche a droite).




Processus d’'abrasion: caractérisation

Caractérisation des peintures 'z .
de l'aérosol produit

99999

- Pas d’observation de NPs de TiO, au sein de I'’échantillon ok

- Présence de carbonate de calcium et de silicate de magnésium g%
dans la peinture. \

- My, = 0,23 £ 0,04 g / 100 g de peinture

- Relargage de TiO, dans les lingettes: entre 60 et 140 pg/lingette

Temps (s)

" " i '
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 2 4 6 8 10 1
Diameétre (um)

X 3 populations autour de 60 nm, 200 nm et
2 ym dans le cas des peintures nano-
additivé avec du TiO,

- Présence de NPs de TiO, au sein de la couche et en surface (d,
~ 20 nm)

- Présence de carbonate de calcium, de silicate de magnésium et
de traces de potassium

- My0, = 3,88 £ 0,21 g/ 100 g de peinture

- Entre 1500 ug et 2500 pg/ lingette

< Emissivité la plus importante: Peinture
acrylique avec Nps de TiO,:

<> Pas de # significatives sur I'émission
particulaire (nbre part /g de matériau
abrasé) entre les abrasions fortes et
modérées. Pas de # notable sur
Niot/Mperque  €Ntre les # scénarios de
vieilissement sauf pour la peinture
modéle

Peinture commerciale AVEC NPs de TiO,
- NPs de TiO, au sein et en surface de [I'échantillon
(d,moyen=90,3 + 24,2 nm)
- Présence de carbonate de calcium et traces de talc et d’Al
- Myi02 = 9,07 £ 0,81 g/ 100 g de peinture
- Entre 100 ug et 900 pg/lingette
KReIargage dépend des temps de vieillissement

CSTB |
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Couche interne




Questions...

= Quel est le niveau de relargage particulaire lors de la mise en ceuvre
réalistes?

= Quel est I'impact de différentes stratégies visant a limiter I’émission
particulaire lors des sollicitations mécaniques?

CSTB



MENBAT

Sceénarios d’usage réalistes

Nature de
I’action

Outil utilisé/Marque

Condition opératoire

lllustration

Percage

Perceuse sans fil

Couple: 60 Nm
Vitesse de rotation : 0 - 1800
tours/min
J foret multimatériau: 10 mm
Poids: 1,8 kg

Matériaux Peinture Carrelage
Sollicitations ercage ongage ercage sciage
mécaniques percag pongag percag g

Sciage

Meuleuse

Vitesse de rotation : 20000 tours/min
Profondeur de coupe: 16,3 mm
@ disque diamant: 76 mm
Poids: 1,3 kg

CSTB |
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Pongage

Ponceuse orbitale

Puissance absorbée/rendue: 350/180
W
Vitesse de fonctionnement a vide
min./max.: 4200-9200 min-!
Nbre d’oscillation fonctionnement a
vide min./max.: 8400-18400 min-!
Diamétre du plateau de pongage: 150
mm
Disque de pongage: @ 150 mm, P100
Poids: 2,2 kg

Note: Matériel brushless pour limiter le bruit de fond particulaire lors des sollicitations.




Systemes visant a limiter les émissions particulaires lors des
sud sollicitations mécaniques

Percage Sciage/Découpe

Poche de gel

Carter d’aspiration associé a un disque perforé

CSTB / Asbiratur /

le futur en construction



Caractérisation des sollicitations mécaniques

MENBAT

Détermination des forces exercées par pesée:
La valeur maximum est relevée lors de 'opération.

Matériaux Peinture Carrelage
Sollicitations percage pongage percage sciage ol i Carrelage
— Median Line
o Mean
Force 35£13N | 29,2+6,9 [ 96,9+10,6 | 23,324 100 ¢ Outes
appliquée (n=15) N (n=10) N (n=11) N (n=5) Py
g 80
Q
E
5 60 -
§ Placo_peint
40 T
g | Carrelage &“%A.
2 R * Zoa
Placo_peint _]_
o [ g7 =
scialage per;age pon(l;age per(;age

Force appliquée pour les différents couples
matériaux/sollicitations

S P

Balance et réalisation d’une sollicitation mécanique

» Les sollicitations ont été réalisées par un seul opérateur.

CSTB |
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Perte de masse moyen lors des sollicitations mécaniques

MENBAT

» / Lors des sollicitations mécaniques, la perte massique des différents coupons de matériaux est
de l'ordre de :

— Percage des carrelages: 1,0 £ 0,7 g/trou,

— Pergage des coupons de peintures: 0,6 + 0,1 g/trou, i o
. . ] ':272,0 + O g‘f‘ o Outers
— Sciage des carrelages: 0,8 + 0,4 g/saignée, e s
2" 2
: 8 8
— Pongage coupons de peintures: 190,3 + 38,3 g/m?, 521 g
A A Eo,a go.e
B os 2
s Pergage -'Carrelage = Pergage . Peinture
300 'I?zs»ms 24 'I?mmsn
5250 s
§ ?1.6-
§'200 %"2‘
% f
2 £ 08+
2 150 i B
$ | s : Sl g , & . %M- I
_,p*ﬁﬁr. 9 9@ 9 B0 . m i e | o : &oo '
= . = ; g Pongage - Peinture ' Sciage - Carrelage
Photographies des percages et poncages Perte en masse des coupons lors des divers sollicitations mécaniques

des coupons de peinture

CSTB |
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Instrumentation du banc d’essais semi-réaliste

MENBAT

/ Mise en place des outils métrologiques et systémes de prélevement:

CNC 3756
MiniWras 16,6 L/min 260
100 ([ )
cop aVavel o Prélévement téte cathia (filtre pc)—> Analyse TXRF
Facteur de dilution 0,73 TP a . .
- A T Prélevement téte cathia (filtre PTFE} Analyse
r— Prélévement MPS (grille MET) — gravimétrique
A W ‘ / S Observation MEB
| [cwclong ;)
/I\ \ | amovible
Q
N
NU_ orille da reerisa 4 Capteurs bas codt
1500 S (Alphasense et Sensirion)
m —
o
Q
v
<t [\
o g
i
o0 3
T b+t ¢t
8 Qr.llle de diffusion Discmini
& ob ]
3

MPS

Position des capteurs et
systémes de prélévement

CSTB |
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Emission particulaire en nombre et profil granulomeétrique
224 (poncage)

/ Les émissions particulaires lors des activités de pongage, sur différents types de matériaux,
sont représentées ci-dessous a travers les taux d’émission et les profils granulométriques.

1E9 E 4 einture référence
; - 25%~75% 10 % : Eein:ure nafnoeddmvée
SES-; I Min~Max 8 @ Peinture nano-additivée vieilie
i — Median Line 1074
6E8—f o Mean
2 ] _10° 4
S 4E8 ] s
2 ] >
O 105 4
5 2.80x10° § 105
1S 2,29x10° 10 4
W oes -
10° 4
10° T T KN
T T T
Peinture référence Peinture nano-additivée Peinture ngr)q-additivée 0,1 1 10
viellie Diameétre médian (um)
Pongage
Taux d’émission particulaire lors du pongage Profil granulométrique lors du pongage des
des différentes peintures (CNC[10-1000nm]) différentes peintures (COP Grimm[300-20000nm])

» De facon similaire a 'analyse en masse, il apparait une évolution des émissions particulaires en

CSTB
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nombre en fonction de la nature du matériau.

Pour les peintures nano-additivées neuves et vieillies, deux modes a 0,3 um et 1 ym sont observés.
Un mode a 3 um est constaté pour les trois types de peinture.



Emission particulaire en nombre

MENBAT (SCiage

et percage)

Les émissions particulaires lors des activités de sciage et de percage, sur différents types de
carrelage, sont représentées ci-dessous a travers les taux d’émission.

10°

[ 25%~75%
2,00E+08 T Min~Max
— Median Line
1,80E+08 = Mean
__1,60E+08 - -~ 10° 4
= 0
£ 1,40E+08 E
g b =
p= [
o 1,20E+08 - 1,18x10° ] _—
2 »
? 1] 1,30x107
£ 1,00E+08 - £ 107 5
w 9,15%107 u
8,00E+07
B 25%~75% B
T Min~Max
6,00E+07 - ~— Median Line
= Mean 10° 4 PR E—
4,00E+07 T T T v
Carrelage référence Carrelage nano-additivé Carrelage référence Carrelage nano-additivé
Sciage Percage

Taux d’émission particulaire lors du sciage et percage des différentes carrelage (CNC[10-1000nm])

» De fagon similaire a I'analyse en masse, il apparait une évolution des émissions particulaires en

CSTB
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nombre en fonction de la nature du matériau.



Comparaison des taux d’emission avec les données de la
aod littéerature

/ Les taux d’émission relevés lors des activités de pongage sont mis en regard des travaux de Gomez et
al., 2014 et Koponen et al., 2011 qui ont également caractérisés des activités de pongage de peintures

nano-additivées.
© 10000
* 3 A
: ° 5
n e T & i
5 1000 5 5 %
[= ] s & g g , cpep - . . . .
2 " = Il est observé une différence significative d’environ
s .} 8 :
- g 5 ° 110g10. Ce constat est probablement lié:
= T ' g e . . R .
§ g l — Aux pourcentages massiques de TiO, trés différents
5 i 8 (3,35%wt, 10%wt et 36%wt),
c 104 = ) ]
@ ; @ — Epaisseur de la couche de peinture,
£ , . , , :
. — Mode opératoire (présence du filtre terminal dans le
E R O A cadre de I'étude MENBAT — absence de filtre ou de
X 6@ &_O,Le“” %@p@ & %g & rejet pour Koponen et al., 2011).
$ y 5 > 9 , N
& & °;\© R \\*q o Grain d’abrasif similaire (240).
Q{& xq;:g.) ’b‘b s\ Q ‘b\(\ Q "b\(\ QQ§\'
Qé’\& .(\\q,x \\x\
Q’b\ Q’%’\o

Comparaison des taux d’émission obtenus lors des activités de pongage de peinture (étude
MENBAT) et les travaux de Gomez et al., 2014 et Koponen et al., 2011

CSTB |
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Impact des stratégies sur les émissions en nombre

MENBAT

Les émissions particulaires en masse ont été évaluées lors de la mise en ceuvre de différentes stratégies
visant a limiter 'émission particulaire.

[ 125%~75% | ; 3

T Mean+2SD : .
1E+5 4 — Median Line : : :
o Mean 3 &
+ Outliers : :

CIL S bt

O—

1E+3 @ @g Q EE L’'impact le plus significatif est observé
% g pour l'aspiration a la source lors des

Concenration max. (#.cm™)

- ﬁlj B %: " activités de poncage (99%). |
g Au global, en considérant la concentration
- | maximale observée, la stratégie par
< [z e =l Tz =TTz I Tz « aspiration a la source » a une efficacité

S IEIBIE 5| &(E5E s 8|C8E |8 |El8E e||EsE e de 93% + 4%

HEHE R P H A R L’'usage de poche de gel pour le pergage

B - 1 I - -4 i -1 - B 1 3 permet un abaissement de la concentration

B8 | B B[R] OB |8 OB || 08 max. de 76% * 31%.

CSTB |
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Questions...

= Quel est le niveau d’exposition aux nano-objets d’un opérateur?

= Quel est I'impact de différentes stratégies visant a limiter I’émission
particulaire su’ I’exposition de 'opérateur?

= Une stratégie de mesure bas colit déployable in situ est-elle pertinente?

CSTB



Stratégies de mesures en situation réaliste

MENBAT

La stratégie de mesures se basera sur le guide Francais (Revue HST ND 2355 - 226 - 12, 2012), sur le
guide O(}DE (ENV/UM/MONO(2015)19) ainsi que sur la norme NF EN 17058 (Exposition sur les lieux de
travail - Evaluation de I'exposition par inhalation aux nano-objets et a leurs agrégats et agglomérats - 2018).

Mesure
environnementale

Mesure dans la zone
de respiration

Plag
Analyseur R Type de de L .
en temps Parametlres diamétre  mesure Débit de Concen tration Photographie
| mesurés . prélevement maximal 1
mesuré en
dimension taill
C ntrati 03-
massique Diametre g . 7.10%
Alphasense PM1,PM25  Optique 12{': 0,24 L/mi part/cm
et PM10 "
Concentration
Mesure champs proche massique
PM1, PM2.5, - 1000 pg/m3
GoPs30  PMaetpM10  ametre 0310 ND ou 3000
et puq s part/cm?

concen tration
en nombre

La stratégie de mesures associée des mesures
dites:

[

— « de laboratoire »,*™

— intermédiaires dite « de terrain »

-
CSTB / — bas co(t (capteurs de terrain).

le futur en construction



Description de I’environnement controlé

MENBAT

ASTERIA permet de simuler des scénarios d’aérocontamination sous différents modes de ventilation.
La ventilation de I'enceinte est assurée par une centrale de traitement d’air.

Double enveloppe en surpression Double naveleppe
Bouche de soufflage Bouche de soufflage .' il 350m / Caractéristiques de I'enceinte ASTERIA
g Ny — — Hauteur sous plafond : 3,1 m,
. ] o — Largeur: 5,20 m,
| e Jetaue Shtes — Longueur: 6 m
- H
—  Volume intérieur : ~100 m3,
= — Taux de renouvellement d’air: ~0,5 h".
=8 Chambre d'essais % Lo l.a'%"—'
Extraction

a gauche, vue d’en haut de I'enceinte Astéria, avec les conditions aérauliques dans la chambre
d’essais ; a droite, vue 3D de 'ensemble de I'enceinte Astéria

CSTB |
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Instrumentation de ’environnement controlé

Dispositifs de mesure en ligne
Capteurs bas codt (Sensirion, Alphasense)
[ ) Discmini
CNC
® copPGrimm
[ ) FMPS
Dispositifs de prélevement

. Prélévement sur filtre PC (TXRF)

. MPS

Double enveloppe en surpressio

. Prélévement sur filtre PTFE (gravi)

Mesure des conditions environnementales
o0 [ ) Class'Air (T/HR/CO,)
|
Bouche de soufﬂ}age Bouche de soufflage

- Champ proche

o o
"‘
Sur opérateur .“
He
[ |

Champ lointai
SAS

Chambre d’essais

Bouche d’extract

le futur en construction
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Analyse des prélevements massiques

MENBAT

/ Les résultats issus des prélevements sur filtre a proximité du terme source et dans I’environnement, pour analyse gravimétrique,
sont synthétisés ci-dessous:

1072 5
] B 25%~75%

1 25%~75%

1 I Meanz1SD . . 1073 4 . T Mean + 1 SD

| — Median Line . — Medlan Line

Mean a ean
1 i Outliers + Outliers
1073 4 5.4
~107 5 — ¢ e
A2) % % 24E-4g
—~
< * s =
= E 16E44 E
o ~ 107 5 \q-; 1074
(0]
£ = 5
= 107 - = . M o
E g g * E
107 .
I 25%~75% .
T Mean£1SD
— Median Line
g o Mean 107 4 .
1075 4 . + Outliers
E T T T 107 T T T T
Percage Pongage Sciage Stratégies de réduction des Sans stratégie Proximité de la source Environnement
émissions particulaires

L’activité de poncage est la plus émettrice en particules (PM4), avec une forte variabilite.
Logiquement, les émissions particulaires (PM4) sont nettement réduites, de 'ordre d’1 log10,
lorsque les stratégies de réduction des émissions (aspiration et poche de gel) sont mises en
ceuvre.

A proximité de la source, la concentration est trés variable contrairement & la mesure
environnementale. L’exposition est en moyenne 4 fois plus élevée a proximité de la source,
soit 2,4.10 g (médiane équivalente). L’exposition environnementale n’est pas négligeable, en

CSTB / moyenne 5,7.10% g .

le futur en construction



Comparaison des données entre les instruments

MENBAT

/ Mise en relation des données d’un instrument laboratoire (CPC) et les données provenant des
instruments terrain (Discmini) et capteurs bas-coit (Sensirion).

e PN10_sensirion source

e DM source y % " - "
Linear Fit of sheet! C"DM source” Linear Fit of sheet1 E"PN10_sensirion source

1200000

8
8

1000000

8
8

800000 -

DM source

600000

PN10_sensirion source

=}
L

L]
[

L]
400000 —
. ; -2000 T T
2000 2500 2000 2500
CPC source CPC source
Discmini Sensirion

w) Pour linstrument terrain (Discmini) et le capteur bas-colt, les coefficients de
Pearson sont respectivement de 0,98 et de 0,84.
Le capteur bas-colt Sensirion peut étre intégrer a une stratégie de mesure de

I'exposition d’opérateur.

CSTB |
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Question

RELEASE NANOTOX

IMPACT SUR LE CERVEAU DES PARTICULES LIBEREES PAR LES MATERIAUX NANOCOMPOSITES?

The case of a release from nano-additived paints with TiO, NPs during abrasion

Aerosal

emissions inhalation

B &
L] =

--I.' - --

™ .I.' - -k




Démarche

RELEASE NANOTOX

Pongage Peintures nanoadditivées
- v
& >

Abrasion mécanique ou génération aérosol

Développement
dispositifs
expérimentaux

Relargage particulaire issu:

Exposition par

. . 1. peinture labo nano-additivée de TiO,,
inhalation

2. peinture controle non nano-additivée
3. peinture commerciale - nano-additivée de TiO,
revendiquant des propriétés photocatalytique
4. poudre nanostructurée de TiO,

Caractérisation
aérosol généré

chronique par inhalation 2h/j
pendant 2 mois

Impact sur

CSTB / cerveau

le futur en construction



Dispositif d’exposition

Sollicitation mécanique réaliste -
Air filters

Pairlt sample
0 ‘ l'
Y/ /

Laboratory glove box

Echantillon de peinture Pongage mécanique maitrisé
(10 x 10 cm)
Masse déterminée

Exposure

chamber
Dry air flow in the abrasion
chamber during 1 min l 10 min l 10 Min l 10 min
Material abrasion T Time
during 5s (2bars/13Hz)
CSTB / Exposition par inhalation sans anesthésie, sans contention,
le futur en construction

utilisation d'une cage usuelle (limitation du stress).



Evaluation de I'impact sanitaire

Suivi pondéral

C57Bl/6

36 souris femelles
8 semaines

Post-mortem
suivi longitudinal

____________________________

CSTB

le futur en construction

/

Performances Locomotrices (rotarod)

Intégrité cérébrale (IRM)

}
| | I
e Vsl ads e s
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Exposition s1 = [s2
1,5h/jour N=6 N=6
5 jours/semaines
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Poids des organes MET Biodistribution



Caractérisation de I’'aérosol

RELEASE NANOTOX
peinture labo nano-additivée de TiO, peinture controle NON nano-additivée
-4 aerosol number concentration > aerosol number concentration
T 1.7 £0,4107 — 1.960.73 108
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Emitted aerosol (part/L) between 0.3 and 20 ym for 40 expositions

CSTB |
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CSTB

le futur en construc

tion

Peinture labo nano-additivée de TiO,

/
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Averaged concentration for 40 exposition

Averaged concentration +/ - standard deviation
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Exposition

Number concentration( part/L)
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x minimum

Opercentile 2,5 %
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XMaximum

opercentile 97,5 %

=3eme quartile

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Exposition

The emission in term of averaged number concentration of particules between 0.3 and 20 um for 40
expositions is very reproductible all along the 40 daily exposures
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cstB

. IRM et microstructure cérébrale

» Analyses post-mortem

» Etat général / croissance

Pas d’anomalie comportementale ; croissance normale des souris. Aucune différence de
poids entre lots

Fonction locomotrice (rotarod)

Diminution des performances au fil du temps.

Effet significatif de la durée d’exposition.

Suggestion d’un effet neurotoxique chronique des poussiéres contenant des NOAAs de
TiO,.

RUN

Pas d’anomalie anatomique ni de barriére hématoencéphalique.
Changements microstructurels détectés (DTI) dans le groupe “Peinture Modele”

(RNTX1), surtout dans le systeme olfactif.

Pas d’anomalie globale (poids des organes).

GFAP (astrocytes) : pas de surexpression significative.
Iba-1 (microglie) : Activation plus marquée dans bulbe olfactif, cortex, hippocampe.
Indices de neuroinflammation hétérogéne.

Présence de titane (ICP-MS)

Accumulation faible mais significative dans le cerveau pour RNTX1 et RNTXS3.
oncentrations plus élevées dans la moelle épiniere — indication de translocation

ﬁeuronale.

anna.bencsik@anses.fr
marlene.wiart@univ-lyon1.fr

/
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