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La santé humaine 

État de complet bien-être physique, mental et social et pas seulement 
l’absence de maladie et d’infirmité

Santé publique : actions de la société pour protéger, soigner, maintenir en bonne santé et éviter les 
accidents, les maladies et les morts prématurées. 
Intègre des programmes, des services et des politiques pour promouvoir la santé de tous

Santé environnementale : discipline qui étudie les perturbations de la santé humaine suite aux 
expositions à des dangers de l’environnement (environnement général, au travail, dans les habitats, 
les établissements publics…). 
L’environnement est estimé responsable de 20 % des morts dans la zone européenne.

Environnement, alimentation Médecine au travail

Sécurité alimentaire Hygiène industrielle

Épidémiologie

Réglementations et politiques de santé

Psychologie et sociologie

Surveillance, analyses



Évolution de l’espérance de vie (France 1740-2020)
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➢ La multipollution chimique

➢ Les émissions de gaz à effet de serre

➢ L’imperméabilisation des sols, déforestation  

➢ Démographie et urbanisation intensive 
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Les pressions anthropiques majeures 



Les déterminants de la santé

Facteurs
génétiques

Non 
génétqiues

Accidents, 
guerres, 

blessures

Maladies 
génétiques

Style de vie et comportements
Alimentation, sédentarité, drogues, 

sexualité….

Environnement
(habitat, travail, loisirs, extérieur...)

Pollution, microorganismes, 
urbanisation, bruit, radiations...

Cancers, mal. cardio-
vasculaires et 
respiratoires, 

troubles mentaux, 
diabète, obésité, 

infections…

Handicaps, mortalité

Dangers : chimiques, 
biologiques, physiques

Exposition Risque

Social
Protection sociale et médicale, 

éducation, littéracie…



Mesure de la relation 
effet-dose 

Identification des 
effets critiques

Identification des dangers 
- chimiques (+ mélanges)
- biologiques, 
- physiques 

Mesure des expositions 

Chimie 
analytique 

Toxicologie

Chimie 
analytique 

Toxicologie
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Quantifier le 
risque attribuable

Quotient de danger 
Excès de risque individuel

Incertitudes

Gérer le risque

Communiquer

Évaluer l’effet 
des actions de 

gestion 

Ne pas confondre risques et dangers, sources et agents, exposition et effets  

Guider les actions par la quantification des risques 



Préoccupation mondiale 



La santé environnementale n’est pas la santé de l’environnement 

Recherche

Évaluation des 
risques 

sanitaires

Aide à la 
gestion 

Acquisition 
de données

Universités + organismes

Masters spécialisés, cursus pharmacie, EHESP, Agro …

Formation

Associations



Concepts fondamentaux de la santé environnementale

Chimiques
Biologiques
(bioessais)

Microbiological

Progrès de 
l’épidémiologie

Connaître

Pesticides, 
plastifiants, 

médicaments, 
polluantspersistants, 
solvants, mélanges…

Bruit, chaleur, 
rayonnements…

Microorganismes

Air
(intéreur-extérieur)

Eaux
(surface-souterraines)

Sols 
(agriculture, industrie, 

mines, déchets…)

Animaux/plantes

Humain

Environnement

Progrès
analytiques

Grande 
liste de 
dangers

Inter-
compartiments

Une seule
santé

Problème global

Épidémiologie

Expologie

Toxicologie

Expertise 
collective

Quantifier 
les risques



Sous-produits
chloration
Pesticides

Métaux lourds
Nitrates

NOx, SO2

Dioxines
POPs

Ozone
Hydrocarbures
Radio-éléments

Émergents
(Retardateurs

flamme, 
perfluorés,…)
Organoétain
COV, PM10

Génotoxicité (Ames test, SOS chromotest, comet assay…)

Perturbateurs endocriniens (Proliferation MCF7, 

reporter gene assays, tests in vivo …) 

Tests toxicité (Mammifères, crustacés, poisons, vers …) 

Médicaments
Nanoparticules

PM2,5 

PFAS

Microplastiques

Métabolites

Épidémiologie, évaluation des risques, exposome …

70’s 80’s 00’s …….

Suivants ????….  

Progrès analytiques impressionnants…………..forte inquiétude



Multidétection de traces de polluants

Détection et suivi
de microorganismes pathogènes

Eawag

Études épidémiologiques

Qui ? Où ? Quoi ? Déterminants ? Vitesse de diffusion ?

Bioessais

Progrès analytiques

Dangers 
physiques



Multi-exposure context

Pesticides Plastifiants
Médicaments

Produits de santé 
corporelle

Solvants

Hydrocarbures

Détergents
Biocides

Métaux

Nanoparticules

Intermédiaires 
de synthèse

Sous-produits

EXPOSOME
Très faibles consentrations 

Diversité
Chronicité
Mélanges

Nombreux effets…

Radio-
éléments

Toxines naturelles

Engrais

Microplastiques

Mélanges de produits chimiques 



Qualité air extérieur : Surveillance insuffisante

Et aussi… NO, benzène, plomb, arsenic, 
cadmium, nickel, mercure, hydrocarbures 
aromatiques polycycliques 

+ liste de polluants d’intérêt national à 

surveiller dont une liste de pesticides.

40 000 décès annuels attribuables aux particules PM2,5   (Santé publique France)

Paramètres surveillés 

➢ Particules PM 2,5

➢ Particules PM10

➢ Ozone

➢ Dioxyde d’azote

➢ Dioxyde de soufre

➢ Oxyde de carbone



Qualité de l’air intérieur

➢ Observatoire de la qualité de l’air intérieur (OQAI) : 
 - « hautement prioritaires » = formaldéhyde, benzène, acétaldéhyde, particules, radon et dichlorvos 
 - « très prioritaires » = dioxyde d’azote, toluène, trichloréthylène, plomb, tétrachloréthylène, 
dieldrine, aldrine, monoxyde de carbone, allergènes de chien, de chats, d’acariens.

➢ Selon l’OMS : Pollution de l’air intérieur des habitations responsable en 2020 d’environ 3,2 millions de décès 

par an dont plus de 237 000 d’enfants de moins de 5 ans.

Cette pollution (surtout aux particules) entraîne : AVC, cardiopathies ischémiques, BPCO, cancer pulmonaire. 

➢ Sources multiples : Tabagisme/cannabisme, cuisson, moisissures, matériaux de construction, meubles, 
acariens, produits d'entretien, peintures...

Aldéhydes, phtalates, polychlorobiphényles, composés organochlorés, organobromés et organophosphorés, 
hydrocarbures aromatiques polycycliques, pyréthrinoïdes, phénols et alkylphénols, muscs synthétiques, 
parabènes …



Eaux superficielles

Eaux usées         
 Boues

Lessivage sols
Imperméabilisation

Évaporation

Diffusions transferts
particules

Précipitations
Particules

Déchets solides

SOLS

Eaux souterraines

Transferts inter-compartiments 

AIR

EAUX



Luo X. Environmental pollution, 2019 

Inter-compartiments

➢ Urbanisation

➢ Occupation des 
sols

➢ Pollution chimique

➢ Énergie et 
changement
climatique

➢ Pratiques agricoles

➢ ...

Ville Rural Espaces 
éloignés

Sources Transport   



Santé Canada - 2022Benzène et stations-services en ville 

ToluèneBenzène

Étude INERIS-AIRPARIF 2010
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Dosages eau résidus de médicaments humains (ng/L)

Juillet 2009
Février 2010

BRGM RP-59371-FR, 2011



Bioaccumulation – Bioamplification 

Mercure, polluants organiques persistants, accumulation dans les graisses …. 

Éphémère Crapet arlequin Perche Humain

Concentration en polluant



Exposome : une ambition majeure

Exige d’investir de véritables moyens ambitieux  
avec un programme fédérateur : une priorité de 
santé publique   

Épidémiologie, chimie analytique

Nicolle-Mir, Env. Risques et santé, 16, 4, 2017

Connaitre impérativement toutes les expositions sur 
toute la vie 



Dizaine de milliers de dangers à lier à une liste réduite d’effets toxiques ?

Apoptose

Perturbation endocrinienne 
(cancers, Reproduction, 
développement…)

Stress oxydatif

Cancérigènes

Adaptation métabolique

…



Facteurs sociaux de l’exposome



Une seule santé

Secteurs et disciplines

Environnement

Santé de l’environnement

Animal

Santé de l’animal

Humain

Santé humaine

Société        

Une seule santé

Communication

Collaboration Coordination

Capacité de construction



Réalité
 

Intervalle de 
confiance
 Variabilité

Toxicologie

Épidémiologie
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Sciences 
humaines 
et sociales 

Interpréter l’alerte pour agir en confiance ? 

Sécurité
Fiabilité 
Santé 

publique 
Quantification 

des risques
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➢De grands progrès dans la prise de conscience, mais aussi de nombreuses nouvelles alertes

➢De nombreux dangers et de nombreux effets biologiques 

➢Des expositions vie entière et des effets perceptibles à moyen ou long terme

➢Prévenir : réduire les expositions donc réduire les produits et les émissions

➢Améliorer la connaissance : acquisition de données, recherche, exposome…

➢Diffuser la connaissance : qu’elle soit comprise et acceptée

➢Un véritable changement de société avec des actions individuelles mais aussi collectives

➢ Intégrer la santé pour tous et celle de l’environnement comme un paramètre de définition 
du développement des pays comme le PIB 

Conclusion



Merci de votre attention 
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