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Environnement
Santé

(Médecine)

Santé Publique
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environnement

individu population ecosystème

préventiontraitement traitement

E&S / S&E
Santé environnementale

(sécurité sanitaire)

Santé Publique = E&S + Management, SHS, Epidémio., Biostat., Sciences infirmières
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Brève histoire de crises 
sanitaires

• Epidémies de choléra 
– Ex : en 1854 J. Snow met en relation la qualité 

de l’eau et une épidémie de choléra à Londres

• Minamata
– Rejets industriels de Hg de 1932 à 1968, 

accumulation dans la chaire des poissons 

– Decouvert en 1956, 2000 victimes reconnues 
en 2001
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• Pesticides : 1962
- Début de la prise de conscience des effets de 

l’activité humaine sur la santé environnementale 

- Industrie chimique accusée => interdiction du 
DDT en 1972

•Walkerton
- 2000, contamination E. coli O157:H7
- 5000 malades, 7 morts

Brève histoire de crises 
sanitaires
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• Environnement : ensemble des éléments, facteurs et conditions 

susceptible d’avoir un impact sur le développement, le comportement ou la 
survie d’un organisme ou groupe d’organisme vivant

• Contamination : présence (+/‐ importante) d’une substance polluante ou 

de germes pathogènes

• Exposition : contact d’un individu avec un milieu contaminé (contact 

dermique, inhalation, ingestion)

• Danger : source potentielle susceptible d'altérer l'intégrité physique d'une 
personne

• Risque : probabilité qu'une personne subisse un préjudice ou des effets 
nocifs pour sa santé en cas d'exposition à un danger
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Définitions de base



7

Définition S-E

• Domaine scientifique qui concerne l’étude 
de la manière dont l’environnement 
influence la santé humaine

Effets directs de substances chimiques, 
agents pathogènes ou facteurs physiques 

Effets indirects (sur la santé et le bien-être) de 
l’environnement physique, psychologique et 
social (incluant l’environnement familial et le 
cadre de vie)
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Des enjeux importants

• Comment montrer les liens entre 
l’environnement et la santé ? (ex cancers)

• Comment mesurer l’impact de 
l’environnement (de bonne qualité ou non) 
sur la santé ? 
– Simple pour les catastrophes et crises 

sanitaires

– +/- simple pour les principaux effets des 
facteurs environnementaux

– ??? for faibles doses, multi-exposition, … 
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Exemple de facteurs 
environnementaux

• Principaux déterminants
– Chimiques ((micro)polluants, toxines naturelles, …)

– Agents biologiques (bactéries, virus, …)

– Facteurs physiques (radiations, radiofréquences, 
nanoparticules, température, …)

• Autres déterminants
– Inégalités sociales, stress au travail …
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L’évaluation du risque

• Evaluation systématique des facteurs 
potentiellement à l’origine d’un effet sur la 
santé humaine associé à un danger.

• Utilisation de bases de données pour 
définir les effets sur la santé d’une 
exposition d’un individu ou d’une 
population à des facteurs ou situations 
dangereuses. 
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Les 4 étapes d’une évaluation du risque

1 Identification des dangers : déterminer si l’exposition à un 
agent peut entraîner une conséquence néfaste. Propriétés 
suspectées : 

Cancérogène, mutagène, tératogène, reprotoxique, …

Étude sur l’animal, la cellule, l’homme, système enzymatiques

2 Evaluation de l’exposition : mesurer ou estimer l’intensité, 
la fréquence et la durée de l’exposition humaine à un agent 
présent dans l’environnement. 
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Les 4 étapes d’une évaluation du risque 
(suite)

3 Estimation de la relation dose réponse : Caractériser la 
relation entre la dose d’un agent reçu et l’incidence de 
l’effet sur la santé.

4  Caractérisation du risque : Calcul du risque sur la base des 
étapes précedentes incluant une analyse de l’incertitude 
dans l’estimation. 
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Les valeurs limites sont établies à 
partir d’une évaluation du risque

• Évaluation systématique des facteurs qui peuvent entraîner 
un effet néfaste sur la santé résultant d’un danger et 
quantification si possible de ces facteurs et effets

• Utilisation de bases de données pour définir les effets sur la 
santé d’une exposition d’un individu ou d’une population à 
des substances, agents ou situations dangereuses

• Pour une substance : VTR => exposition vie entière => Norme 
de qualité (valeur limite d’exposition)

Les outils (de base)

• (Evaluation du risque pour la santé)

• « Métrologie » => analyse, mesure (chimie de 
l’environnement)

• Toxicologie => toxicocinétique, tests in vitro, in 
vivo

• Epidémiologie => études sur cohortes

• Autres outils : biostatistiques, géomatique, 
sociologie, économie …
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Toxicologie environnementale
• Etude des effets toxiques des polluants  

• Contamination des milieux et aliments => 
exposition

• Voies d’exposition
– Ingestion

– Inhalation 

– Dermique 

• Durée d’exposition
– Aïgue – très courte durée 

– Chronique – répétée (> 3 mois)
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Effets toxicologiques de facteurs 
environnentaux

• Effets déterministes (relations dose-effet, dose-
réponse) : absence de risque si < valeur limite, 
ex :
– pesticides 0,1 µg/l pour chaque molécule (UE)

– dépendant de la molécule : 0,01 à 17 µg/l (OMS)

• Effets probabilistes (relation dose-réponse)  : 
risque acceptable. Excès de risque unitaire
– 10-6 pour UE  = 1 cas sur une population de 1 million

– 10-5 pour OMS
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Epidémiologie 
environnementale

• Utilisation de méthodes épidémiologiques 
pour l’évaluation d’effets sur la santé de 
facteurs environnementaux 

• Approches

– Simplifiée : 1 facteur => 1 effet

– Intégrée : facteurs + gènes + suceptibilité

– Multifactorielle : incl facteurs socio-économiques
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Chuck Treser, U Washington, 2008



Epigénétique (génomique)

• Etude de l’impact sur la santé/la maladie de la 
variation génétique entre individus

• Variation génétique = SNPs (single nucleotide 
polymorphism) ou autres modifications
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Variation dans séquence ADN:
single nucleotide polymorphism 

(SNP)
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• Méthode :

– Etude cas – témoins (623 / 671) 

– L’exposition a été évaluée à partir d’analyse de 
plasma ou du calcul d’un index d’exposition 
cumulée 

– La présence de 2 SNPs sur le gène codant la 
chlordecone réductase a été analysée
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• Résultats :

– Risque accru du cancer de la prostate avec la 
concentration plasmatique de chlordécone (RR = 
1.77) et l’index d’exposition cumulée (RR = 1.73)

– Association plus forte pour sujets avec antécédants 
de cancer de la prostate et ayant vécu dans un pays 
occidental (fréquence SNPs très faible) =>RR = 5.23)
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EE et incertitude
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http://www.congres-national-sante-environnement.org/vars/
fichiers/presentations2012/Laurier-CNSE2012.pdf

EE et Incertitude
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EE et Incertitude
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Toxicité des nanomatériaux

26



Contexte

• NTC de + en + utilisés

• Caractéristiques diverses 
(forme, dimensions …) 

• Études récentes

• 3 phases

– Toxicocinétique

– Toxicité in vitro

– Toxicité in vivo
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Toxicocinétique

• Peu d’études

• Capacité à « agglutination » intracellulaire

• Peuvent s’accumuler dans poumons, foie, os

• Métabolisme ?

• Biopersistance

• Excrétion possible mais lente
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Toxicité in vitro

• Cytotoxicité : variable

• Génotoxicité : variable

• Cancerogénicité : même comportement que 
l’amiante (=> mésothémiomes)

• Immunotoxicité : observée (peu d’études)
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Toxicité in vivo

• Inhalation: la + étudiée

– Inflammation et lésions pulmonaires 

– Asthmes et pneumonies

– Affections cardio‐vasculaires liées

• Ingestion :peu d’études, effets ?

• Contact dermique : peu d’études, effets ?

• Par injection : peu d’études => mésothéliomes

30
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Objectif

32DAS = Débit d’absorption spécifique (max 2 W/kg dans l’UE)



Premiers résultats

• Sur cellules humaines de peau (kératinocytes)

– Expression génique

– Hétérogénéité réponse cellulaire

• Puissance élevée associée à élévation de 
température (10 à 20 mW/cm2 => réponse)

• Mise en évidence de facteurs de variabilité de la 
réponse (cycle cellulaire notamment)

Plus d’infos : http://www.ansespro.fr/rencontres‐scientifiques/
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TE et controverse
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TE et controverse
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TE et controverse



37

38

Conclusions

• Importance des enjeux en santé & 
environnement 

• Complexité des situations 
(interdépendance, effets locaux /globaux, 
incertitude …)

• Limitation de l’approche classique 
d’évaluation des risques 

• Interêt de la prise en compte des volets  
socio-économique and politiques


