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~ Sources

— Naturelles
* Feux de forét i
* Brumes de sable

— Anthropiques
* Industrie
* Chauffage
* Génération d’énergie
* Transports

« PM
* PMy,
* PM,

] . PUF



Taille des particules (PM) en microns !.(ﬁﬁ!

Molecules Virus Bactena RBCs Cell Pollen Pin Hair

001 pm 0.05um 0.1 um 0.5um

Thoracic particles
Particulate matter
size distribution

PMigos
Coarse fraction

Fine particles

- UFP (PMy ;)
*—-‘ Ultrafine particles Nel et al, Science, 2005; 307:1858



Particules

Nez et gorge Particules > 30 ym

Trachée, PMy, :
bronches et  Particules < 10 ym
bronchioles

. PM; 5 :
Alvéoles Particules < 2,5 ym
Circulation  PUF:
sanguine Particules < 0,1 ym

Jacquemin & Sunyer, BRNR, 2015
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Composition varie ++ espace / temps

Toxics
Metals

Secondary Sulfate
and Nitrate

Organic Carbon
Compounds

Elemental Carbon Core

REVIHAAP Project
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Effets de la pollution atmosphérique sur la santé

Accident vasculaire cérébral
_____ ] Maladies neurodégénératives

,Q irset

Mortalité respiratoire

Morbidité respiratoire = s : :

Cancer du poumon | morlqcl:{lfre, carc:jlpvascullcxlre

Pneumonie L orbidite cardiovasculaire
e Infarctus du myocarde

Hypertension Arythmie
Thrombose veineuse o ____ Insuffisance cardiaque

—————— Diabete de type 1 et de type 2

Naissance prématurée
Petit poids de naissance

Adatpé de Thurston et al. 2017, ERT
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< En 2019, 99% de la population mondiale etait exposée a des
niveaux de pollution supérieurs a ceux recommandés par I’'OMS

< 4.2 millions morts prématurées par an dues a I’exposition a la
pollution atmosphérique

< Environ 422 000 morts prématurées en Europe attribuables aux
PM2.5, 79 000 au NO2 et 17700 a I'0O3



Santé Publique France (SpF) 2021  Irsel

< En France, environ 40 000 morts prématurées par an dues a
I'exposition au PM, ¢

<. Dans les zones urbaines >100 000 habitants, 15 mois d’espérance
de vie perdus dus a la pollution atmosphérique



Qui est plus susceptible aux effets de la pollution S
atmosphérique?
< Foetus

< Enfants
< Adolescents ?
< Personnes agées

< Personnes en situation de défaveur souaie

images : Flaticon.com
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Importance des fenétres d’exposition

< Les effets des expositions environnementales peuvent
avoir des consequences sur le court terme, mais aussi sur
le long terme

images : Flaticon.com



Effets a court terme / Effets a long terme

< Effets a court terme
— Effets Aigus
—Heures a jours apres exposition
— Apres des pics (hautes concentrations)

< Effets a long terme
— Effets chroniques
—Apres des annees (mois) d'exposition
—A des concentrations relativement basses



Fragilité,
tibilité d ] _
T mourir Effet aigu Effet chronique
At° At
0000000000 O0COC .....‘....... Déces
Temps

Naissance

Te TO
(modifié & partir du National Research Council, 2002) (Age de décés)
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DOHaD Origine développementale des maladies et de la santé

< Les expositions pendant la grossesse peuvent étre
associées a I'état de santé a I'age adulte

> =92

images : Flaticon.com



Recherche épidémiologique

<Données de santé
< Données d’exposition

< Recherche statistique pour voir si les plus exposés
sont plus affectés en prenant en compte de
multiples d’autres



Tres grande variabilité a l'intérieur des espaces urbains.

Fig. 1.1. Schematicillustration of different PM; levels
in different locations for Vienna

Urban background Traffic hot spots
rereever Grid average

Contribution of Austria without Vienna
Long-range transport and regional emissions

[ ] Long-range transport
[]Austria [[]Vienna [l Local

Note: The black line illustrates the city background used to estimate
health effects. The dotted line provides the grid average that would be
expected from a regional model, and includes all anthropogenic and
nonanthropogenic sources of PM.

.~ irsel

Institut de recherche en SANLE,
environnement « travail



Pour la recherche

Capteurs individuels
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Quelques exemples
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London smog 1952

The London Fog
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La cohorte Constances consman /i)lrse}

(http://www.constances.fr/) Responsable scientifique : M. Zins

< Cohorte epidémiologique « généraliste »

< 220 000 participants (2012 — 2019) °
< Adultes de 18 a 69 ans tirés au sort dans le répertoire AR Y
national inter-régimes des bénéficiaires de I'assurance - =g~ ° & wegee
maladie L L.
< 22 départements e
< Inclusion : p
— Examen de santé complet
— Questionnaires a l'inclusion e -
< Suivi : . .

— Questionnaire de suivi annuel

— Suivi complet (examen et questionnaires) tous les 4
ans
<~ Appariement avec les données du SNDS

'X’U\ssurance Camles u FLMPNE

Maladie

MpTpr

ki3
Interiale ="



http://www.constances.fr/

Estimation de |I'exposition aux po

classiques

< LUR Européen ELAPSE

 Cartes développées en 2010

» Régression des concentrations
mesurées sur des données
d’utilisation des sols, altitude, trafic
routier, modeles chimie-transport
and données satellite...

e Résolution : 100x100m

luant

Institut de recherche en SANLE,
environnement « travail

Inset 1

PM2.5 Full Model




Le nombre de personnes avec une démence triplera d'ici
trente ans.

Pas de traitement connu a ce jour.

Importance d'identifier des facteurs de risque
modifiables précoces

v

Diapositive mise a disposition par M. Zare



L _ irset
Test cognitifs a partir de 45 ans ’Q
»3 domaines

@ Mémoire
w Langage O

& Fonctions exécutives @ Score composite



irsel

Institut de recherche en "
environnement « travail

Tests
RFT - - -
Mémoire  RTT N 1% - N 2%
RFD - - -
RTD - - -
Langage Lexical fluency - - -
Semantic fluency N 4% N 5% N 3%
. DSST N 3% - N 5%
Fonctions
exécutives TMT-a N 3% - N 4%
TMT-b N 3% - N 5%

All models are adjusted for age, education, sex, center, smoking status, alcohol drinking, familial situation, body mass
index, history of Alzheimer’s disease in parents, non-occupational physical activity, living alone at home, country of origin,
depression symptoms, hypertension, type-2 diabetes, cardiovascular diseases, hearing loss, income, living area (urban, sub-

urban, isolated city or rural) and French deprivation.
Zare et al. LPH. 2022



La rhinite est une maladies tres fréquente, souvent banalisée, mais
avec un impact important sur la qualité de vie
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Diapositive mise a disposition par M. Savouré
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Diapositive mise a disposition par M. Savouré
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La cohorte Gazel
20,625 participants

- TR
(@ EOF-GOF e el
Suivi depuis 1989 ariables individuelles
Inclusion a 35-50 \/ Spcio-économiques, style de
ans vie ...
Liaison avec les bases de

oo données médico-
78.2% dhommes administratives

30% de fumeurs
54% de 'petits’ buveurs

d'alcool Donnée précises sur événements de
35% d'ouvriers saneet:

... Via questionnaires

... Via SNDS

Adresses résidentielles
Au moins depuis 1989

Diapositive mise a disposition par E Lequy



MOSS biOI‘TlO nitO I‘ing Spatial distribution of metals (pg.g™?)
Cadmium, 2011
0.7
0.6
h /\ 0.5
0.4
& Metals 0.3
Sources Mosses 0.2
. . o ‘ 0.1
Epidemiology %&

7@ Geocoded dat
ll’.ll eocoded data

‘ Association with all-cause mortality -
; Group of metal Hazard ratio (95% CI)
° Health variables _ |
o BEhEViDU r Anthropogenic | ‘

& other covariates Crustal -

‘/I\/I Survival analysis [ 77 | '
LL 0 1 1.1 1.2
Lequy E et al. Env Int 2019




Questions ?

benedicte.jacquemin@inserm.fr
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