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Une chaine pressions / expositions / impacts

Activités
humaines

Air

Sol

Eaux
ESU
ESO

EDCH

« Feed » « Food »

Humains
Viandes, lait, œufs, végétaux

Plantes, faune sauvage, bétail
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L’expososme, l’empreinte des expositions d’une vie !

Concerne les expositions des individus à des facteurs chimiques, physiques, biologiques, 
sociologiques, pour comprendre leur influence sur la santé

Notion proposée dans le contexte de santé publique (2005)

Le Conseil National de la Recherche US a introduit en 2012  la
notion de surveillance et l’intégration de l’ensemble des expositions

Une priorité affichée, par exemple :

• INRAE 2030 : OS 4 : favoriser une approche globale de la santé, 
4.2: pollutions, contaminants et exposome

• Inserm : Plan stratégique 2021-2025 : approches globales
santé-environnement
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Infrastructures et programmes

MetaboHub (Metatoul) : métabolomique et fluxomique, INRAE, CNRS, CEA…

France Exposome : Inserm, EHESP, Ineris, INRAE, Oniris, Université Paris Cité, Université de Rennes

> EIRENE Environmental Exposure Assessment Research Infrastructure

France Cohortes : approches non ciblées, biomarqueurs, épidémiologie

Métaprogramme INRAE Syalsa: les questions de santé comme moteur pour transformer les
systèmes alimentaires

AAP Inserm/INRAE 2023 : exposome et santé

PARC : Partnership for the Assessment of Risks from Chemicals, coordonné par l’Anses (2021-2027,
200 partenaires de 28 pays)

• Concevoir une évaluation des risques des substances chimiques de nouvelle génération afin de
mieux protéger la santé et l’environnement
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De l’exposome à l’écoexposome

Un accent fort actuellement porté sur des problématiques de santé humaine (sang, urine, cheveux…)
ou environnement de l’être humain (air, aliments, eau)

Mais intérêt de l’application de la notion aux organismes non humains (perturbateurs endocriniens)

 Eléments utiles pour l’analyse des effets des pollutions sur la biodiversité et les écosystèmes

Quantification de l’exposition aux combinaisons de contaminants presents à l’état de traces dans les
matrices

Qualification des dangers pour les fonctions écologiques, les services écosystémiques et la
biodiversité

 Vers l’écotoxicologie !
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L’écotoxicologie, science intégrative, à l’interface de plusieurs 
disciplines fondamentales

Science devant faire l’integration de la toxicologie et de l’écologie, dont les objectifs sont de

comprendre et prédire les effets de contaminants sur les communautés naturelles, pour des

régimes d’exposition réalistes d’un point de vue environnemental (Chapman, 2002)
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Une approche globale

Risques écotoxicologiques Risques sanitaires

PolluantVolatilisation

Chaines 
alimentaires

Fluides et constituants 

Erosion
Ruissellement

Transformation / stabilisation
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• Un comportement général
• Des répartitions différentes selon les sols / polluants
• Des conséquences sur le long terme

CO2

Molécule mère et 
produits de transformation

Bombes à retardement ?

Les polluants s’accumulent dans le sol
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Teneurs totales ≠ teneurs biodisponibles et potentiellement bioactives

Une notion clé, la biodisponibilité > expositions

(1) Pool de polluants 
potentiellement 
absorbables

(2) Pool de polluants 
disponibles qui pénètre 
dans l’organisme

(3) Pool de polluants internes 
qui conduit à une réponse 
biologique

Disponibilité 
environnementale

Biodisponibilité 
environnementale

Biodisponibilité 
toxicologique 40% sans effet, 40 % mortalité variable de 5 

à 60%, 20 % des sols -> mortalité
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(µg/kg)

Les polluants se concentrent dans les réseaux trophiques

L’Homme est au sommet de chaînes alimentaires ! 
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D

E

La dose ne fait pas forcément le poison !

Ex : les perturbateurs endocriniens
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Les effets biologiques sont multiples
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• Danger : cause/menace possible de dommage à
l’environnement, à une personne… : agent biologique,
chimique, physique…

• Exposition : distribution de probabilité qui croise quantité et
temps de contact avec un danger

• Risque : danger x exposition = probabilité d’occurrence d'un
danger : incertitude… x vulnérabilité

• Vulnérabilité : facteurs de sensibilité intrinsèques des cibles
dépendant de paramètres extrinsèques spécifiques du
contexte

Danger et risque

14
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Pesticides et pays du Sud

• Une utilisation des pesticides ± importante selon les continents et les cultures

• Des contextes pédoclimatiques spécifiques

• Des hotspots de pollution : CLD, TCDD, OGMs/résistances

• Des mésusages liés à une méconnaissance des usages et des conseils non appropriés

 Des impacts environnementaux (milieux, biodiversité) et sanitaires avérés… ou à venir
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Conclusions

• Se positionner à l’échelle de la santé globale

• Lier l’étude de l’exposome à l’(éco)toxicologie : développer l’interdisciplinarité

• Développer des infrastructures dans le domaine de l’analyse chimique
environnementale

• Associer des approches de d’(éco)toxicologie prédictive (AOPs…) : passer de la
corrélation à la causalité

• Porter un effort sur les pays du Sud
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Merci pour votre attention !


