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Les ingrédients d’une révolution!

- Des questions sociétales et 
scientifiques majeures

- Une réelle prise de conscience

- Des concepts convergents

- De grands progrès technologiques

Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 2005;14(8). August 2005

Santé

exposome génome

Après la revolution génomique, La revolution exposomique
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Les grands concepts

One Health (WHO)

• Ecosystems and human health related

• infections and all stressors

Global Health (UN)

• Worldwide health matters to all countries

• reducing disparities is critical

Planetary Health (Lancet)

• Human health and its dependency on 
Earth’s ecosystems

• Implies planetary boundaries (or earth 
system boundaries)

Exposome 

• all environmental stressors all life-long

• complements the genomes
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Le champ environnement santé

heraresearcheu.eu

focal

local

global
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Contributions au Concept d’Exposome
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Les technologies de l’exposome: détecteurs et satellites

Satellites: pollution de l’air, lumière nocturne

Détecteurs environnementaux: particules, bruit

Capteurs individuels: substances chimiques, poussières, particules,  
bruit
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Les technologies de l’exposome: modélisations

De l’exposition externe à l’exposition interne

Modélisatiion de l’exposition d’un individu
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Human bio-
monitoring

OMICS

PBTK

Exposure and Effect biomarkers

EWAS: Environment wide association studies
GEWIS: Genome-Environment wide interaction studies

Les technologies de l’exposome: études de populations humaines

Data Table 

m/z, RT, Intensity 

Quality metrics 

Biostatistics 
Bioinformatics 

Metabolites of 
interest 

Confirmation 
of identity 

Pathway and network 
analysis:  Mummichog, 

MetabNet, others 

Targeted  
MS/MS  

LTQ-Velos Orbitrap 
HF Q-Exactive 

Thermo Fusion 

MWAS 

PLS-DA 

Data 
extraction 

ESI LC-MS 

High-resolution 

metabolomics workflow  

cohortes

omiques

Spectrométrie de masse

Bioinformatique
Biostatistiques
Science des données
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Les technologies de l’exposome: études expérimentale
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Pollution et Santé

Landrigan et al, Lancet, 2018

La pollution de l’air est
le plus grand 
contributeur à la 
mortalité par 
pollution

7 million de morts par 
an
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Effets de la pollution de l’air
sur la santé

Chen and Bloom, Plos one, 2019Thurston et al, Eur Resp J, 2017
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Pollution de l’air et maladies du foie
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Pollution de l’air et maladies du foie
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PM2.5 risqué de mortalité par cancer hépatique

Gan et al, J environ sci. 2023

a systematic review showing increased risk of liver cancer mortality but not incidence 
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Exposome et maladies hépatiques

Barouki, 2023



Pollution atmosphérique et changement climatique, un impact sur la santé

Changement climatique et pollution de l’air à différentes
échelles

McMichael et al, 2011
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Exposome et changement climatique

(Haines&Ebi, 2019)

Phénomènes
extrêmes

Chaleur
Qualité
de l’air

Qualité
quantité
de l’eau

alimentation
Maladies 
à vecteurs

Facteurs
psycho-
sociaux

Voies d’exposition
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Respiratory, cardiovascular diseases, cancer

Several environmental stressors contribute to poor air quality: 
transport, industry, agriculture, urbanisation, CC 

air quality

ozone

VOC

particles

pollutants

chem+biol

Polluants de l’air et changement climatique
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environmental stressors contribute to increased allergies: 
pollens, mould, floods, air quality, pollution (immune dysregulation)

allergies

pollens

mould

contaminants

Polluants de l’air, changement climatique et allergies
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 Reshaping urban environment using 
nature-based solutions but also new 
technologies

 innovative methods and approaches to 
reduce harmful exposures in urban 
environments

 Transport, digitalization and  healthy living 
in the urban-suburban-rural continuum

L’exposome urbain

HERA project
heraresearcheu.eu
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Exposome et inégalités sociales 

(Vineis, 2022)

Les personnes les plus défavorisées sont plus exposées à la pollution de l’air, au bruit, au 
déséquilibre nutritionnel. Elles bénéficient de moins d’espaces verts, d’aires de jeux, etc.

A exposition égale il semble que les impacts sanitaires des stress environnementaux soient plus 
sévères chez les personnes défavorisées 

(Deguen et al, M/S 2022) 
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Exposome: implications biomédicales
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Exposome: implications pour la prévention
 Implications en santé publique: 

- règlementation,
- Développement des CRPPE et des centres anti-poison
- populations vulnérables (développement, génétique, pathologies associées, 

alimentation, situation sociale et économique, etc.)
- messages de santé publique pour la prévention (interaction entre stresseurs: 

alimentation, chimie, conditions sociales, etc.)

 Implications au niveau individuel : Prévention de précision (ex: asthme, diabète, 
personnes âgées, nouveaux nés, etc.)

Définition de la médecine de précision “an emerging 
approach for disease treatment and prevention that takes 
into account individual variability in genes, environment, 
and lifestyle for each person” (PMI NIH)


