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Pourquoi le pic de pollution persiste a Paris
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En région parisienne, lépisode de pollution dure depuis une semaine. Il s'agit 1a du plus intense et du plus long depuis au moins dix ans. Et la qualité de l'air ne devrait pas s'améliorer dans les
prochaines heures, malgré la mise en place de la circulation alternée. Labsence de vent et les fraiches températures créent un bouclier et plaquent les polluants au sol. Plus

Avons-nous un probléme ? (il y a 7 ou 8 ans a Paris !)
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Pollution atmosphérique et santé

0 7-8 millions morts prématurées/an (4, 2019, oms, 202)
IS 370 000 déces (uginovic 2029

l I 40 000 déces (Santé Publigue France, 202))

- Classification Group 1CIRC (zizz, 2013

- 4 facteur de risque en terme de mortalité dans le monde (& 2019

Nombre de déces prématurés enregistrés

High systolic blood pressure +

Tobacco 4
Dietary risks -
Air pollution 4

e 6.67 million

High fasting plasma glucose +
High body-mass index -

High LDL +

Kidney dysfunction {
Malnutrition -

Alcohol use -
4 6 8 10
Total number of deaths (millions) in 2019

State of Global Air 2020, (HEI 20719)
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Benzo[a]pyrene g

Particules Diesel g4 Formaldéhyde gz,

BenZéne CIRC1

Suies e et autres..

Pollution
atmosphérique ..,

* CIRC = IARC = International Agency for Research on Cancer

Nombre d’années en bonne santé perdues

High blood pressure | 235 ¢ il
Air pollution (outdoor & indoor) NG 213.28 million
Smoking | 199.79 rilion
High blood sugar NG 172.07 million
Obesity | 15027 iion

Outdoor particulate matter pollution |G 118.22 milion

High cholestero! |GGG 9562 milion

Indoor air pollution |GGG 9147 million
Child wasting | 33 .53 million
Unsafe water source | 65.1 milion

0 50 million 100 million 150 million 200 million

Global Burden of Disease (IKME 2019)
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Air pollution is a major environmental risk to
health. By reducing air pollution levels, countries
can reduce:

Every year, around

7 MILLION
DEATHS

are due to exposure
from both outdoor
and household air
pollution.

Air Pollution and Health in Cities
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Population-weighted annual average pollutant concentrations and associated health burden in cities, in 2019
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Synthése de 7 ans d’apprentissage

; ans
a.k.a. « besoins de recherche actuels » de ,,e[lean
M Marilyn
= Expositions et effets de multi-polluants et de facteurs de stress multiples ‘ ONROE
Contributions a l'exposition et aux effets cumulatifs & | EV?ET[

= Exposition a proximite des axes routiers et effets sur la sante
Evolution des technologies de transport
Emissions autres que celles 2 la sortie du pot d'échappement
Role de l'occupation des sols, du bruit et d'autres facteurs de stress
Evaluation de Uinfrastructure verte et d'autres solutions
= Justice environnementale et impacts distributifs
Exposition aux toxiques atmosphériques et aux principaux polluants
Quantification des différences d'exposition (des capteurs aux satellites)
dentification des différences dans les réponses
Echelles d'intérét multiples, du quartier au niveau d'un pays
= Liens entre le climat, la qualité de l'air et la sante
Populations vulnérables
La température et 'humidité en tant que modificateurs des effets sur la santé
Incidences des mesures d'adaptation et d'atténuation sur la qualité de l'air et la santé
= Exposition interieure et effets sur la sante
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Positionnement / questions

Etudes épidémiologiques
Mais évaluation de l'exposition
Tout au long de la vie

Pour ce faire, il faudrait pouvoir suivre suffisamment
dindividus ~ (puissance  statistigue)  pendant
suffisamment de temps (exposition sur plusieurs
années) de maniére continue, en enregistrant une
multitude de paramétres afin dapprocher la situation
réelle de l'exposition (et de la vie avec son lot d'activités,
dalimentation, de sommei|, de facteurs de risque, etc,)
Les études de cohorte en sont une tentative, mais elles
sont extrémement coiteuses et ne peuvent tout
simplement pas suivre, paramétrer et étudier tous les
sujets avec une telle precision.

Etudes d’exposition

Etudes toxicologiques
Mélanges complexes vs études simplifiées

Avantages de la simulation en laboratoire :
études multi-expositions

Effets cumulatifs, inhibiteurs et
potentialisateurs

contrdle/choix des cibles exposées
exposition longue ou répétée

suivi analytique des paramétres au-dela de
l'atmosphére

études /i vivaet in vitro

Les études toxicologiques ne peuvent explorer que les effets toxiques de
substances unigues (ou de mélanges simples). En effet, il n'est pas possible
dobserver les effets dun mélange complexe, car cela impliguerait de
surveiller et d'étudier simultanément un ensemble infini de paramétres
interconnectés. La réalité de l'exposition et de la vie humaine sera toujours
plus complexe que les conditions expérimentales ne pourront jamais
modéliser. Les études toxicologiques sont donc toujours une simplification
de la réalité : il est impossible dexplorer toutes les voies d'exposition,
toutes les substances auxquelles on a été exposé, et la multitude de
paramétres spatio-temporels qui interviennent et font bouger l'ensemble du
systéme en permanence.
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Vue de principe
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L'exposome peut étre défini comme la mesure de toutes les
expositions d'un individu au cours de sa vie et la maniere dont ces
expositions sont liées a la santé. L'exposition d'un individu commence
avant la naissance et comprend les agressions provenant de sources
environnementales et professionnelles.

(poumon, cerveau et réponses systémigues)

Souris « sauvages »

Souris mucoviscidose ou BPCO
Troubles du comportement
Obeses

Problématiques musculaires
De tout age, de tout sexe ..
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Idée simple mais complexe a opérer

= Pollution atmosphérique = mélange multiphasique de polluants a l'état de traces avec des teneurs variables aux différentes échelles spatio-temporelles.

Pollution Primaire Pollution Secondaire

NO, o

>
I
0

Atmosphére
-78% N,

CH,

NH3 (6(0)7/3 AOS

COVBs PM, 5

- 21%0,
- 09% Ar

Sels mer

=99.9% y
0.1% Autres 72 pollens
Gaz + Aérosols

* COVBs = Composés Organiques Volatiles Biologiques

* ADS = Aérosols Organiques Secondaires

Sources Naturelles Sources Anthropiques
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Exposition a des atmospheéres urbaines réalistes
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Composante “biomédicale” des protocoles

-9 Animalerie (élevage...)

PN )
St o Transport et manipulation des modéles animaux pendant les exp.
DE RECHERCHE
N BIOMEDICALE
‘ o Analyses biomédicales
i P 'fo
) o/ sIl &
=@ \ Par exemple dans le contexte des études sur le poumon: /
\" | gl a) paramétres ventilatoires o X K
@ [ eoem@ ' T ‘ \ b) analyses des tissus pulonaires (histologie, -
st sre 5 ok expression des génes, protéines...) : /
. s ’ ’ .
ll SO LaboratoireIner-Universtair . —— c) réponse systémique (sang, plasma...) l
v | des Systémes Atmosphériques ° ) } =mm #

+ Ethique !
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Exposition a des atmospheéres réalistes

liso
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Vue de nuit (24/24 : 7/7)
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Exposition a des atmospheres réalistes

200x10°
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= Expérimental = stabilité e —
=> produire et caractériser en continu
des atmosphéres représentatives
complexes (c'est-a-dire semblables
a celles de Pékin et de Paris)
simulant des épisodes de pollution
atmosphérique élevée et modéree,
avec des niveaux réalistes de
particules de combustion de
biomasse émises (poéle a granulés Illustration d'une composition en PM

commercial).
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Take home messages (2017- 2023...)

1°/ Le concept est validé : nous pouvons voir des signaux a ces échelles de temps / les souris exposées sont toujours plus impactées que les souris
de référence

2°[ Nous pouvons établir des liens entre les exposomes simulés et leurs effets (phénotypes) reliées a une pathologie (= publications)

Sennib-Tg CftmiER
A " £ Inflammation . Altération de la
h 1 ,
Pollution Urbaine &% Phénotype + J Protéases #% Phénotypes
— Corrélation [Polluants] x Effects @
TS ADSs — Effects +

@! La pollution atmosphérique contribue a la physiopathologie de la mucoviscidose :
1/ en augmentant la sévérité de la maladie en exacerbant un phénotype pulmonaire préexistant.
2/ en participant au développement d'un phénotype pulmonaire en créant un contexte favorable a linstallation de lésions pulmonaires.

3° Nous consolidons les protocoles (notamment en les simplifiant): représentativité et constance des épisodes simulés

4°| > études /n vive (voir suite)
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Ou en sommes- nous ?

Diverses études portant sur ['augmentation des phénotypes/maladies, les liens avec L'dge et le sexe, sur
le fonctionnement des organes et sur leur altération ou 'expression des genes, l'apparition d'infections...

En bref:

de ces liens.

Etudes in vitro studies (ouverture vers une plus large communaute)

Les études /7 viva sont destinées a établir les liens entre les composants de l'exposome
et les effets sur la santé, tandis que les études /7 witro contribuent a identifier la nature
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Version 2.0 of PolluRisk

(100 % consacrée aux études de santé, plus grand nombre de souris exposées,

expositions plus longues et répétées, proximité de l'animalerie...)
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