Evaluation de risque pour les
consommateurs

Il n’est pas possible d’avoir une vision exhaustive de exposition des consom-
mateurs, faute de bases de données du type de celles concernant les exposi-
tions professionnelles. On peut cependant estimer I'ordre de grandeur de ce
qu’est (ou a pu &tre, car certains de ces produits ont été retirés du marché)
I'exposition des consommateurs, & partir de quelques types de produits de
large utilisation mentionnés dans la littérature et dans la presse consumériste.
Des scénarios basés sur I'analyse de micro-environnements, selon la méthode
préconisée par I'US-EPA (Environmental protection agency) et reprise par la
Communauté Européenne, permettent d’estimer une exposition vraisembla-

ble.

Evaluation de I’exposition

L’annexe du réglement européen 793/93 donne la liste des 1 800 substances
produites ou importées & plus de 1000 tonnes en Europe (CCE, 1993).
Dix-neuf éthers de glycol figurent sur cette liste, douze appartenant aux
groupes la, 1b et 2 (tableau I). Le récent arrété du 7 aotit 1997, en limitant
I'utilisation des éthers de glycol du groupe 1a & une concentration maximale
de 0,5 % dans les produits de consommation, devrait modifier radicalement
leur utilisation et amplifier le mouvement de substitution. Cependant, la
non-prise en compte dans cet arrété des éthers de glycol des groupes 1b et
2 peut induire une substitution par ceux-ci.

L’analyse du risque pour le consommateur a été faite & partir de I'étude du
fichier du centre antipoisons de Lille, dont I'accés est informatisé (interroga-
tion 1" semestre 1997). Ce fichier est bien évidemment loin d’étre exhaustif,
car les introductions ne se font que suite & des demandes correspondant aux
problémes d’urgence que le centre a eu a traiter. C'est donc principalement le
risque d’intoxication aigué qui conditionne I'inscription au fichier. Le tableau
IT résume ces données. Dans ce tableau, comme dans les suivants, n’ont été
retenus que les éthers de glycol des groupes 1 et 2. Une autre source de
données (tableau III) provient d’analyses publiées par le magazine « Que
choisir 7 » (15 feutres et 7 marqueurs en septembre 1980 ; 14 peintures & l'eau
en octobre 1992 ; 6 peintures & 'eau et 7 produits lave-vitre en novembre
1995). Une troisiéme source de données provient de la littérature (tableau IV,
Cicolella, 1991).

Des données d’émission ont complété analyse. Celles-ci ont été obtenues par
des essais en chambre avec un certain nombre de revétements (Zellweger,
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Tableau I : Nomenclature et classification selon le type de toxicité des princi-
paux éthers de glycol

Série Groupe Ethers de glycol CAS-N°
Ethylénique 1a EGME' 109-86-4
EGMEA 110-49-6
EGEE 110-80-5
EGEEA 111-15:9
1b EGDME 110-71-4
EGDEE 629-14-1
DEGME 111-77-3
DEGEE 111-90-0
DEGDEE 112-36-7
DEGDME 111-96-6
TEGME 112-35-6
TEGDME 112-49-6
2 EGnPE 2807-30-9
EGnPEA 20706-25-6
EGIPE 109-59-1
EGBE 111-76-2
EGBEA 112072
EGPhE 122-99-6
3a DEGBE 112-34-5
DEGBEA 124-17-4
TEGEE 112-50-5
TEGBE 143-22-6
Propylénique 3b 2PGI1ME 107-98-2
2PG1MEA 108-65-6
2PG1EE 1569-02-4
2PG1EEA 54839-24-6
2PG1BE 5131-66-8
2PG1PhE 770-35-4
DPGME 34590-94-8
DPGEE 300025-38-8
TPGME 25498-49-1

1: Les abréviations en caractéres gras correspondent aux éthers de glycol produits ou importés & plus de
1 000 tonnes/an dans la communauté économique européenne.

Effets toxiques expérimentaux

Développement Appareil génital Sang
Tératogénes Autres Méle Femelle Hypoplasiants Hémolytiques
Groupe la + + + + + -
Groupe Ib + + + ? -
Groupe I S + * + - +
Groupe llla - - - - +

Groupe b - - - -

310



Evaluation de risque pour les consommateurs

Tableau II : Composition de produits (données du fichier du centre anti-poisons
de Lille)

Composition en éther de glycol

Ether de Teneur (%)

glycol
Produits de nettoyage
Nettoyants vitres EGEE 5
EGBE 6;8;10et12
EGnPE 10
Nettoyants vitres véhicules EGBE 52
Nettoyants, décapants et dégraissants ménagers mult- ~ EGEE 5
usage EGBE 3;35;4;45,48,;5;6;7¢t
EGBE 10
EGBE 145
EGBE 4348
25
Désinfectants industriels, usage hospitalier EGBE 13; 20
DEGEE 20; 25
Détergent bactéricide EGBE 0,6
Décontamination, nettoyage d'instruments chirurgicaux EGBE 30
Nettoyant moquetie EGBE 4
Nettoyant pare-chocs EGBE 98
Nettoyant jantes EGBE 25

Autres produits

Antirouille EGBE 1a5
Désodorisants solides pour voiture DEGEE 234 ;25
Désodorisant liquide pour collectivité EGEE 0,0
Parfum désodorisant atmosphérique EGEE 17
Vemis vitrificateur parquet EGEE 36
Vernis pour cordes {raquette de tennis) EGEE 30
EGEEA 50
Révélateur EGEE 2
Décolleurs de papier peint EGBE 25a10
Lasure pour bois EGEEA 36
Mousse & raser pour poupée EGPhE 0,5
Shampooing antipelliculaire EGPhE 1
Créme antiride EGPhE 05

1997). Ces essais sont effectués en atmosphére controlée
(température = 23°C, hygrométrie = 45 % ; taux de renouvellement
horaire = 1 foisfheure). La concentration en composés organiques volatils est
mesurée 2 intervalles réguliers jusqu’a ce qu’elle devienne négligeable. Ces

311

COMMUNICATIONS



Ethers de glycol

Tableau Il : Composition de produits (données du fichier « Que Choisir ? »)

Composition en éther de glycol

Produit Ether de glycol Teneur (%)
Marqueur EGEE 9

Marqueur EGME + EGBE 74 +10

Marqueur EGME + EGEE 75+10

Lave-vitre EGME + EGEE 4+15

Lave-vitre EGBE 25

Peinture EGME 09

Peinture EGBE 02;06;07;29
Peinture EGEEA 03;09;13

Tableau 1V : Composition de produits (d’aprés Cicolella, 1991)

Composition en éther de glycol

Produit Ether de glycol Teneur (%)
Lagque EGEE ; EGBE 7,7
Colorations d'oxydation EGBE 9
Colorations d’oxydation EGnPE 16
Colorations directes EGBE 45
Shampooing EGBE ; DEGEE 1,225
Crémes défrisantes EGnPE 55
Produits visage et corps EGnPE 10
Parfum EGBE 7
Produit moquette EGBE 19
Décapant four EGBE 10
Lave-vitre EGBE 12,5

essais fournissent donc 2 la fois les concentrations pendant la période qui suit
le dépdt (ce que 'on peut considérer comme I'exposition du consommateur
pendant 'utilisation du produit, la durée retenue ici étant de 4 heures) et
pendant la période de séchage (ce que 'on peut considérer comme la période

d’exposition passive du consommateur, la période retenue étant celle située
entre la 24°™C et la 48°™ heure).

Un cas général a également été traité, correspondant & une utilisation dans un
produit de revetement sur une surface plane équivalente & un plafond ou un
312 parquet, soit 16 m*. Deux niveaux de concentration ont été retenus : 0,5 %
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(ce qui correspond 2 la limite d’étiquetage pour les éthers de glycol du groupe
la) et 10 % (ce qui correspond & une concentration classique). Le temps
d’utilisation retenu a été de 4 heures, durée qui correspond & un temps moyen
nécessaire pour peindre un plafond ou vernir un parquet.

Lexposition humaine via I’environnement n’est pas connue. Une pollution de
I’eau peut étre suspectée a partir de données limitées montrant la présence de
concentrations élevées ’EGME : 30 & 42 mg/l dans des puits pollués, 7 ans
aprés la mise en décharge de solvants de peintures (Eckel et coll.,1996). Des
dosages effectués récemment par 'INERIS sur des échantillons d’eau prélevés
aprés un rejet accidentel au niveau du regard de pompage de la pollution et au
niveau du ruisseau exutoire de la nappe situé & 500 metres mettent en évi-
dence la présence du DEGME (environ 5 mg/l) et I’ EGEE (environ 20 mg/1).
Cette pollution semble avoir disparu un mois plus tard. On peut donc penser
que la nappe phréatique contenait, 2 un moment donné, des concentrations

importantes d’EGEE.

Mode de calcul de la dose

L’exposition du consommateur se fait par inhalation et par voie cutanée. Le
calcul de la dose se fait 4 I'aide de scénarios basés sur I'analyse de micro-
environnements, selon la méthode préconisée par 'United States Environmen-
tal Protection Agency (US-EPA, 1992) et reprise par la Communauté Euro-
péenne dans le Guide Technique pour I’évaluation des risques des produits
chimiques (CCE, 1993b) : le mode de calcul de la dose quotidienne est décrit
dans le tableau V. Le détail de ces scénarios est développé dans le tableau VI.

Les parametres physiologiques retenus ont été ceux correspondant a la femme
en 4ge de procréer (entre 18 et 30 ans) selon le guide de 'US-EPA (1996) :
poids de 62 kg et volume respiratoire de 1,32 m>/h, pour une activité physique
modérée (ce qui correspond & 3peindre un plafond ou vernir un parquet) ou
volume respiratoire de 0,66 m’/h pour une activité physique 1égere (ce qui
correspond aux autres activités).

Les données toxicologiques ameénent & considérer les effets sur le développe-
ment comme les effets critiques, c’est-a-dire ceux susceptibles de survenir aux
expositions les plus faibles. Les caractéristiques propres a la toxicité du déve-
loppement en général telles qu'elles ont été synthétisées dans les lignes
directrices de 'US-EPA conduisent & considérer la dose journaliére comme la
dose critique pour le développement.
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Tableau V : Mode de calcul de la dose quotidienne

Dose regue par inhalation

. Cair
Dinh =255,

Dinh (mg/kg/j) = dose d'inhalation

Cair (mg/m®) = concentration moyenne de la substance dans la piece
q (mg) = quantité de produit utilisée

Fm (%) = fraction massique de la substance dans le produit

x Vinh x ¢ x t; + P avec Cair = g x Fm = Vp

Vp(m®) = volume de la pigce
Trh =taux de renouvellement horaire (taux retenu: 1).
Vinh (m%h) = taux de ventilation de Pindividu

C = coefficient d’absorption pour les éthers de glycol = 0,7 (taux déterminé chez 'homme pour les éthers de
glycol du groupe 1a et pour 'EGBE, et retenu par approximation pour les autres éthers de glycol)

T1 (h) = temps d’exposition

P (kg) = poids de lindividu

Dose regue par contact cutané avec le liquide
Del(mghkg/i)=t, xFmxVxS=+P

t, (h) = durée du contact cutané avec le produit

V (mg/cm?fh) = vitesse d'absorption cutanée (données obtenues sur un modéle expérimental utilisant I'épiderme
humain) (Dugard, 1984)

S (m?) = surface du contact cutané
Fm (%) = fraction massique de la substance dans le produit
P (kg) = poids de P'individu

Tableau VI : Détails des scénarios

On prendra pour tous les scénarios :

- un poids (P) = 62 kg (poids moyen d'une femme agée de 18 & 30 ans)

- un coefficient d'absorption (¢) = 0,7

- un taux de renouvellement horaire (Trh) =1

- soit un activité 1égére (Vinh) = 0,66 m*h (taux de ventilation d'une femme adulte)

- soit une activité modérée (Vinh) = 1,32 m¥%h (taux de ventilation d’'une femme adulte)

Dans le cas d'un contact cutané direct avec le produit on prendra comme surface des mains (S) = 840 cm®
(femme adulte) et une vitesse d'absorption (Vabs) correspondant a I'Eg contenu dans le produit.

On appliquera aux différents scénarios les fractions massiques (Fm) correspondant aux produits.

On utilisera pour le calcul de la dose quotidienne minimale (DQmin) et la dose quotidienne maximale (Dgmax)
de chaque scénario, le guide technique de 'Union Européenne.
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Peintures (scénario UE)

On considére que 100 % du produit s'évapore

- quantité de produits utilisée(q) : 2,4 kg (qmin) - 4,8 kg (gmax)
- gctivité modérée

- temps de travail {t,): 4 h (ymin) -8 h (t;max)

- volume de la piéce : 20 m® (Vpmin) ~ 40 m® (Vpmax)
Exemple pour une peinture & 0,2 % de BG (Fm=0,2 %) :

DQmin( mg/kgij ) = Dinhmin = ﬂ%gfm +(Thxt)xVinhxcxt,+P

DQmin =

6 0,
2610 X 02% . (1x4) x 1,32 % 0,7 x 4 + 62 = 0,97 mykg

DQmax( mg/kgi)) =9%Xm‘:m+ (T xt,) x Vinh x ¢ x t; = P

6 o,
DQmax = Dinhmax :i%ﬂ% +(1x8) x132x07 x 8 = 62 = 357 mgkg|

Vernis cordes raquettes (scénario UE)

On considére que seulement 1/3 du produit s'évapore.

- activité 1égére

- guantité de produits utilisée : 10 ml (gmin) — 30 ml (gmax) {10 ml / raquette)
- volume de la pigce : 20 m?

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Vitrificateur parquet (scénario UE)

On considére que 50 & 100 % du produit s'évapore.

- quantité de produit utilisée (q) : 2,4 kg (qmin) - 4,8 kg (qmax)
- temps de travail (&) : 4 h (i;min) -8 h (t;max)

- volume de la pice : 40 m® (Vpmin)

- temps de travail: 4-8h

- activité 1égere

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Décolleur de papier peint (scénario UE)

On considére que 1/3 du produit s'évapore, le reste est sous forme liquide dans le chiffon de nettoyage.
- quantité de produits utilisée : 300 ml

- volume de la piéce : 20 m® (Vpmin) - 40 m?® (Vpmax)

- temps de travail : 2h

- temps de contact avec le produit (t,): 2h

- activité légere

Dgmin = Dinhmin + Decut

Dgmax = Dinhmax + Deut
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Lave-vitre (scénario UE)

On considére que seulement 1/3 du produit s'évapore, le reste est sous forme liquide dans le chiffon de
nettoyage.

- activité modérée

- quantité de produit utilisée : 50 ml (gmin) - 300 m! (qmax)

- volume de la piece : 20 m® (Vpmin) - 40 m® (Vpmax)

- temps de fravail: 1-2h

- temps de contact avec le produit {t,) : 1h (t,min) =2 h (t,max)

Dgmin = Dinhmin + Dcutmin avec Dcutmin = t;min x Vabs x S x Fm + P
Dgmax = Dinhmax + Dcutmax avec Dcutmax = t,max x Vabs x S x Fm + P
Nettoyant multiusages et détergent bactéricide (scénario UE)

On considére que seulement 1/3 du produit s'évapore, le reste est sous forme liquide dans le chiffon de
nettoyage.

- aclivité modérée

- quantité de produits utilisée : 50 ml (gmin) — 300 ml (gmax)

- volume de la pigce : 20 m® (Vpmin) - 40 m® (Vpmax)

- temps de travail: 1-3h

- temps de contact avec le produit {t,) : 1h (,min) -3 h (L,max)
Dgmin = Dinhmin + Dcutmin

Dgmax = Dinhmax + Dcutmax

Liquide vaisselle (scénario consexpo)

On calcule uniqguement le contact cutané.

- activité légére

- quantité de produits ufilisée : 5 mi (gmin) - 20 ml (gmax)

- volume de la pigce : 20 m? (cuisine)

- temps de travail : 10 min — 20 min

- temps de contact avec le produit (t,) : 10 min (t,min) — 20 min (t,max)
Dgmin = Deutmin

Dgmax = Deutmax

Nettoyant moquette (scénario UE)

Cas de ['utilisation d’'un aspirateur électrique, on considérera que seulement 1/10 du produit s'évapore.
- activité légere

- quantité de produits utilisée : 50 ml (gmin) — 300 ml (qmax)

- volume de la piece : 20 m® (Vpmin) - 40 m® (Vpmax)

- temps de travail: 05h-2h

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax
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Nettoyant pare choc et jantes (scénario UE)

On considére que seulement 1/3 du produit s'évapore, le reste est sous forme liquide dans le chiffon de
nettoyage.

- activité légére

- quantité de produits utilisée : 30 ml (gmin) - 150 ml (gmax)

- volume de la pigce : 40 m? (garage)

- temps de travail : 0,33h - 1,5h

- temps de contact avec le produit {t,) : 20 min {t,min) — 90 min {t,;max)
Dgmin = Dinhmin + Dcutmin

Dgmax = Dinhmax + Dcutmax

Décapant four (scénario UE)

On considere que 100 % du produit s'évapore.

- activité légere

- quantité de produits utilisée : 20 ml (gmin) — 100 ml (gmax)

- volume de la piéce : 20 m® (cuisine)

- temps de travail : 20 min — 40 min

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Fongicide (scénario UE)

Cas du traitement d’'un meuble.

- quantité de produits utilisés (q) : 200 ml (gmin) - 500 ml (gmax)
- volume de la piéce : 40 m® (garage)

- temps de travail: 1-3h

- activité légére

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Marqueurs (scénario UE et indication d’un fabricant)

On considére une consommation de 0,05 mi/h d'encre du marqueur.
- temps de travail : 1-4h

- quantité de produits utilisés (q) : 0,05 ml (gmin) - 0,2 mi (gmax)
- volume de la pigce : 2m? volume autour de la (Vpmin) —40 m® (Vpmax)
- activité légere

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Désodorisant solide pour voiture (scénario UE)

On considére que 100 % du produit s'évapore dans la voiture.

- volume de la voiture : 2 m®

- on considére une évaporation de 8,6 mg/h
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- temps d'utifisation de la voiture : 2 h (t;min} -8 h (t; max)

- activité légére

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Désodorisant liquide pour collectivité (scénario UE)
On considere que 100 % du produit s'évapore.

- activité 1égére

- volume de la pigce : 20 m® (Vpmin) - 100 m? (Vpmax)

- quantité de produits utilisée : 100 ml {gmin) - 11 (gmax)

- temps d’exposition: 1-3h

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Parfum désodorisant atmosphérique (scénario UE)
On considére que 100 % du produit s'évapore.

- volume de la pigce : 20 m® (Vpmin) — 40 m® (Vpmax)

- activité leégere

- quantité de produits utilisée : 5 mi (gmin) — 20 m! (gmax)

- temps d'exposition: 1-3h

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax

Shampooings, colorations et crémes défrisantes (scénario UE)
- quantité de produits utilisée (q) : 5 g (gmin) - 10 g (gmax)

- fraction sur la peau aprés utilisation (Fr) =0,1%

DQmin = gmin x Fm x Fr + P

DQmax = gmax x Fm x Fr+ P

Produits visage et corps (crémes antirides...) (scénario UE)
- quantité de produits utilisée (q) : 2 g (gmin) -4 g (gmax)

- fraction sur la peau apres utilisation (Fr) =100 %

DQmin = gmin x Fm x Fr+ P

DQmax = gmax x Fm x Fr + P

Cosmeétique (laque) (scénario UE)

- quantité de produits utilisée (q) : 3¢ (gmin) -7 g (qmax)

- «volume pigce » : 2m® (volume autour de I'utilisateur)

- temps d'exposition : 6 min (0,1 h)

- activité 1égére

Dgmin = Dinhmin

Dgmax = Dinhmax
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Evaluation des risques

Les compositions de produits lave-vitre disponibles sur le marché sont du
méme ordre que celles publiées dans la littérature & 'occasion de cas d’intoxi-
cation volontaire. Le risque aigu lié & 'EGBE existe donc toujours, plus
particulirement pour I’adulte, puisque I’enfant apparait moins sensible que

'adulte a ’action hémolytique de cet éther de glycol.

Au vu des données expérimentales et des quelques cas publiés relatifs 2 des
ingestions accidentelles ’'EGME, il est possible de considérer 'ensemble des
éthers de glycol comme susceptibles d’induire un risque aigu par ingestion,
volontaire ou accidentelle, chez ’lhomme.

Le ratio dose quotidienne calculée/dose de référence (DQ/DRS) permet d’éva-
luer le risque subaigu pour le consommateur. La figure 1 résume ces ratios pour
les différents types de produits de consommation : peintures et vernis (A),
produits de nettoyage (B), cosmétiques (C), encres (D). La figure 2 résume le
risque pour le cas général. Le tableau VII rapporte les résultats obtenus avec
les données d’émission.

En conclusion, pour certains produits utilisés sur des surfaces larges comme
les vitrificateurs pour parquets ou la peinture, la dose quotidienne peut étre
plusieurs milliers de fois supérieure a la dose de référence. Les données d’émis-
sion attirent |'attention sur un probléme non pris en considération a ce jour,
celui des émissions apres applications. Pour certains vernis, la dose potentielle
correspondant & la période entre la 24°™ et la 48°™ heure peut trés nette-
ment dépasser la dose de référence.

L'utilisation des éthers de glycol dans les produits de nettoyage induit égale-
ment une exposition trés nettement supérieure 2 la dose de référence. Le
temps d’exposition peut &tre moins long, mais un contact cutané est plus
fréquent, ce qui induit une dose totale plus élevée. Lutilisation dans quelques
cosmétiques de certains éthers de glycol & des concentrations limitées donne
une dose quotidienne inférieure a la dose de référence.

L’évaluation du risque repose sur des scénarios utilisant un certain nombre
d’hypothéses par nature approximatives, ce qui induit une incertitude sur la
quantification du risque. Le ratio DQ/DRf donne un ordre de grandeur du
risque et ne doit pas étre considéré comme définissant une valeur « coupe-
ret »,

Les arrétés d’aott 1997 et janvier 1998 interdisant 'utilisation des éthers de
glycol du groupe 1a dans les produits domestiques risquent vraisemblablement
de favoriser leur substitution par les éthers de glycol des groupes 1b et 2, pour
lesquels il n’existe aucune réglementation.
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Figure 1 : Ratios DQ/DRf pour les peintures et vernis (A), produits de net-

320 toyage (B), cosmétiques (C), encres et marqueurs (D)



Evaluation de risque pour les consommateurs

Figure 2 : Ratios DQ/DRf pour le cas général

Tableau VII : Ratios dose d’inhalation/dose de référence calculés d’aprés des

données d’émission
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Cas Matériaux Temps (h) Ether de glycol Total
EGBE  DEGME DEGEE EGPhE
1 Enduit pour bois & f'eau 4 7096 9860 16 956
24-48 178 4 219
2 Laque a Peau 4 214 258 214 258
24-48 43 43
3 Vemis a I'eau 4 41 4
24-48 200 200
4 Vernis & l'eau 4 20435 20 435
24-48 1253 1253
5 Vernis a I'eau 4 730 730
24-48 1172 1172
6 Peinture & l'eau 4 5920 5920
24-48 3401 340
7 Vemis polyuréthanne 4 987 201 1088
24-48 156 44 200
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Ethers de glycol
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La présente évaluation des risques devrait amener & reconsidérer l'utilisation
des éthers de glycol des groupes 1b et 2 dans des usages domestiques, mais aussi
a diminuer plus encore la limite de 0,5 % actuellement admise dans les
préparations pour "TEGME, 'EGEE et leurs acétates.

André CICOLELLA

Responsable de l'unité Evaluation des risques sanitaires
Institut national de I'environnement industriel et des risques, Verneuil-en-Halatte
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