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Sciensano: unit santé, science et société
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Analyse d’impact : lier exposition a | ’effet sur la sante
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Evaluation des produits phytopharmaceutiques - PPP (1)

Réglement 1107/2009 - Mise sur le marché

-
“"".: European Food Safety Authority

European
Commission

Active substances

A

83 National

approval %‘ : authorisatio
S & iy

3 zones: ‘ -~

Substances actives (<> pratiques agriCOIGS)

4,6% 28.8% Autorisées > Nord
N S > Central
= NOn-autorisees
N 7 »Sud
= En cours
d'évaluation
% iensano https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances .m
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Evaluation des produits phytopharmaceutiques (2)

l ldentité de la substance active
1 Propriétés physiques et chimiques de la substance active H

1 Efficacité

1 Toxicologie

J Résidus

1 Devenir et comportement dans I'environnement

1 Ecotoxicologie

f%biensano .m
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Evaluation toxicologie — evaluation du risque

Identification
du danger

=

Caractérisation
du danger

Evaluation du
risque

=

Evaluation de
I’exposition

—

Caractérisation
du risque

G—

Communication
du risque
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Difference danger et risque

DANGER

Faible
Danger = toxicité

« Potentiel de provoquer un effet
indésirable

« Estintrinséque a I'agent (chimique)

* Ne peut étre contrdlé

Risque
* Probabilité qu’un effet néfaste se produise

« Dépend de certains paramétres
(exposition, dose, protection, ...)

» Peut étre contrdlé (prévention)




Evaluation du risque — Etapes (1)

1. Identification du danger: Classification et étiquetage du produit.

Réglement Classification Labelling and Packaging (EC 1272/2008)

Phrases H et Phrases P.

Substances pesticides CMR (1A et B) ou ED ne sont

CMR : carcinogéne — mutagéne — reprotoxique ; ED : perturbateur endocrinien

2. Caracterisation du danger :

Effet critique : effet indésirable qui se produit a la dose la plus
faible (dose-reponse) - valeur de référence.

AOEL.: niveau d'exposition acceptable pour I'opérateur
AAOEL: niveau d'exposition aigu acceptable pour 'opérateur

g/sciensano

quence

Fré

&levée ne présentant
aucun danger dans les tests

[ Dose dexposition la plus ]
de toxicité_etc.

Courbe dose-réponse




Evaluation du risque — Etapes (2)

3. Evaluation de I’exposition: estimation de I'exposition
des humains et organismes aux substances actives
selon diverses conditions.

- Pesticides: Operateurs, Travailleurs, Résidents et - )
Passants — modéle EFSA OPEX (2025) ou étude d’exposition B

ad-hoc \)\3‘

d'exposition Personne ou
4. Caractérisation du risque : Combinaison du résultat

populations

Sol
Ingestion exposées
de l'identification et caractérisation du danger avec _> Q% > e e
I'évaluation de I'exposition. - - 'nu"n
ntact

Q cutané

Produits

Exposition Risque acceptable

AOEL (ou AAOEL)

»
Risque pas acceptable ")

Aliments

ﬁ&iensano .m



Tests aux labos & évaluation avant mise au marché

Estimation hypothétique

Etapes « Exposition

- Toxicité : au labo « Cutané

-+ Estimation d’exposition * Inhalation

- Probabilité d'effet toxicologique * Dose absorbe: bio-monitoring
* Urine
« Sang

%iensano .tm



Estimation de I'exposition cutanée

Dosimétrie passive

+ milieu de collecte pour pesticides Obje?t'fl ] y _
. Méthode d'habillage complet du corps : C_E-enerer des donnees pour I'évaluation des
risques

« Patchs : sur des zones définies du corps, a . , ] _
l'intérieur et a I'extérieur des vétements - Etudes prealables a I'enregistrement

— 3-8% surface corporelle totale (2 m?) Etudes de surveillance post-enregistrement
« Variante pour tout le corps ou patch

« Exposition des mains (gants, mains, etc.) > Réglementation, accés au marché

=» Pas adapté pour la surveillance d'une large
population

= Totale de I'exposition cutanée potentielle
(mg/h ; mg/d or mg/kg product)

% iensano doi.org/10.1787/9789264078079-en .m



https://doi.org/10.1787/9789264078079-en
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Dosimeétres passifs pour la surveillance des populations

Voies d'exposition Voie d'exposition

par inhalation et par inhalation
cutanée 8
[ ] Clip de lunettes
g ° Clip d'air frais
D [ ] Broche
Bande personnalisée (bras) L ] -
Bande personnalisée (poignet) ] -_— @® ® Bracelet d'air frais
- ir frai
Bande commerciale (poignet) [ ]
Bande commerciale (cheville) [ ]
L] Clip chaussure d'air frais
®

8/ doi.org/10.1007/s40572-023-00392-w m
sciensano o



Bracelets pour la population

THE CONVERSATION (s

Academic rigour, journalistic flair o

Les bracelets en silicone peuvent aider les )
scientifiques & suivre I'exposition des personnes + Augmenter le taux de réponse
a des polluants tels que les « produits chimiques

éternels ». , .
Etudes en population

- BelCohort
« www.sprint-h2020.eu

=» Faisabilité de grandes études
épidémiologiques ?

%iensano .m
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Projet IMPOCHA

= Améliorer les sols, les cultures de pommes de terre et la santé
humaine dans un contexte de changement climatique

WP-Sante - O1: Evaluation des risques encourus par les agriculteurs

utilisant des pulvérisateurs a dos et des risques d'exposition aux
fongicides utilisés dans les cultures de pommes de terre,
déterminés a l'aide de bracelets en silicone

WP-
Biodiversité

- 02: Validation de la méthode pour la détermination des fongicides et
étude de stabilité du bracelet comme proxy d'exposition humaine

- O3: Evaluation de I'impact des pratiques agricoles sur le microbiome

WP-Climat du sol

- O4: Evaluation de I'impact du changement climatique sur le
microbiome du sol et la physiologie des cultures de pommes de terre

be



Beijin
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Recrutement en Belgique (10) et en Chine (42) - CARAH

Liste de produits utilisés dans culture PDT

Développer methode analytique au labo
Distribution, port et recupération bracelets
Analyse de bracelets au labo & analyse de données
be

%iensano




» 68 residues de pesticide (PR)
incluant herbicides, insecticides et

fungicides™

* pas/plus autorisés actuellement

%iensano

Sélection des résidues de pesticides

Acetamiprid
Acetochlor
Aclonifen
Ametoctradin
Amisulbrom
Azoxystrobin
Benthiavalicarb
Boscalid
Carfentrazone-ethyl
Chlorantraniliprole
Clethodim
Clomazone
Clothianidin
Cyantraniliprole
Cyazofamid
Cymoxanil
Cypermethrin
Deltamethrin
Difenoconazole
Diflufenican
Dimethomorph
Esfenvalerate
2-imidazolidinon (EU)
Famoxadone
Flonicamid
Fluazinam
Fludioxonil
Flufenacet
Flumorph
Fluopicolide
Fluopyram

a analyser

Flutolanil
Fluxapyroxad
Fosthiazate
Imazalil
Lambda-Cyhalothrin
Maleic hydrazide
Mandipropamib
Metalaxyl
Metobromuron
Metribuzin
Oxamyl
Oxathiapiprolin
Pendimethalin
Penflufen
Phosmet

Phoxim
Piperonyl butoxyde
Pirimicarb
Propaquizafop
Prosulfocarb
Prothioconazole-desthio
Pyrachlostrobin
Pyraflufen-ethyl
Pyrethrins
Metolachlor
Spinosad
Spirotetramat
Sulfoxaflor
Tau-Fluvalinate
Thiabendazole
Zoxamide



Methode analytique

extraction

acetone

Purification .

o dSPE C18
Determination

by liquid chromatography - mass spectrometry

Concentration
under N, flow

. e
4<->//sciensano



Validation de la méthode analytique

3 niveaux testés : 5, 50 and 500 ng/WB

53/68 residues pesticides : entierement validé aux 3 niveaux
12/68 residues pesticides : entierement validé a 2 niveaux : 50 & 500 ng/WB
3/68 residues pesticides : entierement validé a 1 niveau : 500 ng/WB (maleic hydrazide, ETU, imazalil)

2/68 residues pesticides : pas validé (propamocarb and metaldehyde)

%iensan .tm



Stabilite dans le temps

Evaluation du stockage et du transport entre agriculteurs chinois et laboratoire belge

- Pendant 90 jours
- A 2 températures : temperature ambiante (20°C) et congelateur (-20°C)

Acceptable pour
62/68

Degradation
probable pour
o 6/68

eeeeeeeeeeeeeeeeee

%iensano .tm



Transport et distribution de bracelets en Belgique & Chine

&sciensano




Participants a I’étude

0c0| N =10 agriculteurs pomme de terre en Wallonia, BE
MY N=42 agriculteurs pomme de terre en Hubei, CN

| ©| 7 (BE)et14 (CN)journées consecutives

Informations générales et pratiques agricoles

v=|| Utilisation de produits phytosanitaires (nom, concentration, dose
appliquée)

Journal : horaire d’activités et des allées et venues

%iensano



Participants a I’étude

%iensano

BE (Pilot)

10 producteurs

Hommes

43 ans

31 substances

Véhicles

= 3

[
Carah

CENTRE POUR L'AGRONOMIE
'AGRO-
DE LA PROVINCE DE HAINAUT

UNIVERSITEIT
GENT

CN
42 producteurs
Equilibré (55% male)
53 ans
16 substances

Pulvérisateurs a dos

; ST
~=

=] =]




BE: Exposition sur bracelets (n = 10)

Au poignet

Pesticides
Ametoctradin .
Amisulbrom 4345
Azouystrobin

Eenthiavalicart

Légende

| Eazalid 65
Cyazofamid 10250 3450 I 25
Cymoxanil . 2285 . 1745 436.5
Difenconazole . 4445 3260 . 450 50
L T 5 (1)
Famosadone

Fluazinam 121256 12605 198 2447 SE00 75

Fludicmonil

Flumarph

Eluapicalida YT S TS -7 W - -

Flucpyram 15 a0 467

Flutolanil 1375 2900 125 700 1600 50

Flutapyrotad 192

mazall
Mandipropamib 120.5 288 239 485 U
Fetalazyl 55 [
O athiapipralin
Penflufen 12495

FProthioconazole-dest| . i ‘m 165 &0
Pyrachlostrobin . 4 198.5 295 12.5
Thiabendazole
Zogamide
2-imidazolidinon (ELN
Acetochlor
Aclanifen 23035 I . 7095 1355
Carfentrazone-ethyl 3050 4 B95 12025
Clomazons 2655 . TE E4
Diflukenican 20

Flufenacet
Metobromuron
Metolachlor
Metribuzin
Pendimethalin

Fungicide

Herbicide

Frosulfocarb
Fyraflufen-ethul

TI8h 1012 12915 1013 24025 10325 2745
a0 4E60 £45 240 177.5 fat-lifli]
Acetamiprid

Clothianidin
Cyantraniliprole
Cypermethrin
Esfenvalerate

Flonicamid m
Insecticide| Fosthiazate
Lambda-Cyhalothrin
o —

Piperonyl butosyde 288 133

8/7 Pyrethrins | 51
: Spirotetramat 215526 2.952
sclensano .

Sulfoxaflor




Comparaison avec rapportage de PPP dans le journal

ID Belgian farmers (Detection, ID Belgian farmers (Use,

Pesticides

Ametoctradin
Amisulbrom
Azoxystrobin
Benthiavalicarb
Roscalid Y

Cyazofamid 13500 10250 3450 5100 T
Cymoxanil 4250 6205 1795 |

Difenconazole 255,5 678 4445 3250 450 | ]

Famoxadone

Fluazinam 12135  1260,5 - -

Fludioxonil

Fungicide Fluopicolide

Fluopyram
Flutolanil

aXapyroxaa
Imazalil
Mandipropamib
Metalaxyl
Oxathiapiprolin
Penflufen
Prothioconazole-desthio
Pyrachlostrobin 29,5 18,5
Thiabendazole
Zoxamide
2-imidazolidinon (EU)
Acetochlor
Aclonifen
Carfentrazone-ethyl

Clomazone 163 H

Diflufenican 127
Flufenacet m 76
Metobromuron 99
Metolachlor 90
Metribuzin 1

Pendimethalin 38 353 227,5

Herbicide

Prosulfocarb 738,5 1018 1291,5 1013 2408,5 1035
Pyraflufen-ethyl 4650 545 240 585,5
Acetamiprid

Chlorantraniliprole m %
Clothianidin
Cyantraniliprole
Cypermethrin
Esfenvalerate
Flonicamid
Insecticide |Fosthiazate
Lambda-Cyhalothrin
Phoxim

b Pperony butoyde
sciensano

Pyrethrins 5,11] .
Spirotetramat 215,5248 8,952
Sulfoxaflor




Comparaison avec exposition résidentielle

A la maison

Au poignet

LoQ AR Sedgtan fanmers

Pesticides nglbral Pesticides pcelet
Ametoctradin ] Ametoctradin 5

Amisulbrom 50 Amisulbrom 50
Azouystrobin & Azonystrobin g
Eenthiavalicart ] Eenthiavalicarb 5

Bosecalid A ! Boscalid 1

Cyazofamid 5 10250 3450 | Cyazofamid 5

Cymoxanil 5 2285 . 1745 436 5 Cymotanil 5
Difenconazole 5 4445 3250 d ! Diifenconazale 5]
Olimethiomaorph & Dimethomaorph g
Famosadone 50 Famoradone &0

Fluazinam 50 12125 12605 Fluazinam 50

Fludicmonil [} Fludic:onil 5

. Flumarph 5 . Flumarph 5
Fungicide Fluopic‘;Iide 5 Fungicide | o) - icolide 5
Flucpyram & Flucpyram g

Flutolanil 5 Flutolanil 5
Fluzzpyronad 5 Fluzapyroxad 5

Imazalil a00 Imazalil GO0
Mandipropamib 5 1205 285 238 485 ! Mandipropamib g

Fetalazyl 5 55 5 Metalazyl 5
Oxathiapiprolin 5 FHB 248 k] Oxathiapiprolin 5

Penflufen | 1295 Penflufen 3
Prothioconazole-dest [ g5 1165 0 Prothioconazole-dest 5
Pyrachlostrabin 3 198.5 295 125 Fyrachlostrobin 51
Thiabendazole ] Thiabendazole 5

Zoamide 5 Zogamide 5
2-imidazolidinon [EU) 50 2-imidazolidinon (EU) 50

Acetochlor ] Acetochlor ]

Aclonifen 0 23085 i 1315 Aclanifen 50
Carfentrazone-ethyl | 3060 i B35 12025 i Carfentrazone-ethyl 3

Clomazone 5 2655 . TE E4 | Clamazone 5

Dliflufenican & 20 i Diflufenican 5

- Flufenacet ] . Flufenacet 5
Herbicide Metobromuron 5 15.5 Herbicide fetobromuron ]
Metolachlor 5 1165 93 Ietolachlor [

Metribuzin | E5 Metribuzin 3
Pendimethalin 5 1605 Pendimethalin 5
Propaquizafop 5 Fropaquizafop 5
Prasulfocarb [ 0z 12315 1013 24085 1036 2745 Prozulfocarb 5
Fyraflufen-sthyl 5 4E50 545 240 1775 5355 Puraflufen-ethyl 3

Acetamiprid 5 Acetamiprid 5
Chlorantraniliprole 5 % Chlorantraniliprole 5

Clothianidin ] Clothianidin ]
Cyantraniliprale & Cyantraniliprale g
Cypermethrin &0 Cypermethrin &0
Esfenvalerate 50 Ezfenvalerate 50

Flonicamid 5 328 5y Flonicamid 5
Insecticide| Fosthiazate ] Inzecticide| Fosthiazate 5
Lambda-Cyhalothrin 50 Lambda-Cyhalothrin a0

Phogim 5 B35 Pheosim 3

Piperonyl butosyde 5 13 1BE1 23 288 133 21235 Piperanyl butosyde g

Firimicarb 5 2.5 g Firimicarb ]
ﬁ? Puyrethrins 5 £3567 511 Pyrethring 5
: Spirotetramat [ 215.525 2.952 Spirotetramat 5

S C ] e n S a n 0 Sulfoxaflor 5 Sulfonaflor 5 °




N bracelets (n = 42)

Au poignet

Fungicide

A la maison

sciensano




PPP rapportés non détecteés

- Substances inorganiques
+ Sels, Magnesium, ,..
« Substances non adaptés a la méthode aux laboratoire
 Huile de Colza, ...
- Substances adaptés, mais analyse trés couteuse
« Tetraceonazole, Fluoxypyr, ...
+ Meéthode non-validée pour la substance
* Glyphosate, Propamocarb, ...
«  Substance non détecté
 Clethodim, ...

%iensano .m



Conclusions sur l'utilité des bracelets

+

*  Nouvel outil prometteur

*  Non-invasive

- Facilité d’application

+ Facilité de transport

* Augmente la participation

%iensano

Methodologie pas largement acceptée

Ne mesure pas la dose absorbée par le
corps

Besoin de standardisation
Pas encore de valeurs seuils disponibles
Pas d’'indication de risque pour la santé
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Autres defis pour les agriculteurs ...

Perception des risques et de I'exposition aux champs Plus d’'information?
électromagnétiques chez les agriculteurs et éleveurs
en Belgique

Résultats de I'enquéte en ligne — novembre 2023 a mars 2024

Objectifs de I'etude

Cette étude visait a recueillir des informations sur les perceptions des éleveurs et agriculteurs en Belgique concernant les champs électromagnétiques, a
récolter des témoignages en lien avec leur situation et a établir un premier contact avec ceux qui souhaitaient participer a une étude plus approfondie. Les
opiniens exprimées dans cette enquéte sont celles des participants & I'étude et ne reflétent pas la position des auteurs et/ou de Sciensano. Les recherches
actuelles suggérent que I'exposition aux CEM, dans le respect des normes, ne devrait pas nuire a la santé, ni a la productivité des cultures ou du bétail.

Quelques chiffres

. . 18 éleveurs ont rapporté des 2 agriculteurs ont rapporté des
54 agriculteurs et &leveurs ont roblémes chez leurs animaux roblémes avec leurs cultures
répondu au questionnaire propk - P
d'élevage sur 46 éleveurs sur 38 agriculteurs

&sciensano .m
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