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Existence de nombreuses définitions

Le Conseil de I'Europe a défini en 1967 comme
polluant atmospheérique :

«toute substance étrangere ou dont la variation du taux
dans I'atmosphere est susceptible de provoquer un
effet nuisible, ou de créer une nuisance ou une géne,
compte tenu des connaissances scientifiques du
moment».

Qualite de l'air altéree lorsque il y a variations de :
- [élément(s)] compris dans la composition theorique
de l'air sec
—> composition des éléements présents dans lair /
composition théorique de I'air sec



Observation du compartiment atmosphérique

Systeme non perturbé

- Non palpable

Systeme perturbé

Photo : PATRICK KOVARIK/AFP

Atmospheére terrestre vue
de l'espace (NASA, 2006)

e type de
Prev'Ail u_mt p’es

niveau d’alerte a la pollution aux
particules fines (PM10) — 18/03/15



Probléematique tardivement abordée ... Rome antique

« Des gue j'aurai laisse derriere moi
et la
qui, une fois leurs feux allumeés,
vomissent toutes les
gu'elles contiennent, je me sentirai tout a fait un
séneque (-4 a65) autre homme » (Seneque - Leygonie R., 1988).

Sources potentielles de polluants atmosphériques:
- combustion du bois

- utilisation du Pb, Cu, Hg (raffinage, fonderie)

- etc...



Révolution industrielle

> utilisation des combustibles .
fossiles (charbon, pétrole..)

—>apparition des industries petro-
chimiques, chimiques
(molécules de synthese,
pesticides, nanoparticules... ).



Types et sources de polluants de I’air

Polluants
secondaires




Types et sources de polluants de I’air

Citadins passent 80 a 90% de leur temps
a l'intérieur des locaux.

Homme respire = 15 000 litres d’air / jour.
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CO = monoxyde de carbone; CO03 = dioxyde de carbone; COV = composants organiques volatils;
HCHO = formaldéhyde; HOy = oxydes d'azote; 05 = ozone; Pb = plomb; PR = particules respirables;
50y = oxydes de soufre; TPS = total des particules en suspension.



Expositions... organismes, populations, écosystemes
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Expositions...
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I Niveaux moyens en polluants
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Expositions... organismes, populations, écosystemes

exposition chronique a
de multiples polluants
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Expositions... organismes, populations, écosystemes

Evaluation du risque sanitaire est calculée sur la part
de chaque agent pris séparément

- Effets des polluants : simple, additionnel, synergique
- Matrice d’exposition individuelle

| Niveaux moyens en polluants
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Quel est le colt de la Pollution
atmosphérique ?

Un homme porte un masque, a Mexico.
PEDRO PARDO / AFP




Cout economique et financier

@/l OCDE Etude - 9juin 2016

Les Conséquences économiques de la pollution de I’air extérieur :
sans politiques et mesures rigoureuses, la pollution atmosphérique
pourrait chaque année entrainer d’ici a 2060 le décés prématuré
de 6 a 9 millions de personnes... et colter 2 600 milliards de
dollars (2 280 milliards d’euros).

SENAT

N

Commission d’enquéte Sénat - 15 juillet 2015

Cout de la pollution de l'air évalué a 101,3 milliards d’euros / an
Codts non sanitaires (conséquences sur les batiments, les
écosystemes et I'agriculture) = 4,3 milliards d’euros / an.

Colt sanitaire = 68 a 97 milliards d’euros / an.



Cout sanitaire

‘. ® Santé
808 publique

e O Fraﬂce INSTITUT
» DE VEILLE SANITAIRE

« evaluation quantitative d'impact sanitaire » - juin 2016
La pollution de I’air est responsable de 48 000 morts /an en France.
Principaux responsables de déeces prématurés : particules fines et
ozone.

Elle constitue un probleme de santé publique majeur. Troisieme cause
de mortalité en France, derriere le tabac (78 000 déceés) et I'alcool (49
000 déces).

(‘fl@ Organisation ’

¥ mondiale delaSanté  En 2012, la pollution de I'air a été responsable
d'un déces sur huit au niveau mondial, soit environ 7 millions de
morts — plus que le tabagisme.

4=

L'OMS estime que « la mauvaise qualité de I'air est désormais le
principal risque environnemental pour la santé dans le monde »
(communiqué du 25 mars 2012).



Estimation de la surmortalité attribuable a la
mauvaise qualité de I'air —données mars 2012

L'Asie, la région la plus touchée (‘/Vi Organlsatlon
&3 mondiale de la Santé

Air extérieur (transport, industrie, agriculture, chauffage...)
Air intérieur (peintures, solvants, foyers ouverts...)

Asie du Sud-Est

3 Oulan-Bator, Pacifique occidental
MONGOLIE 2885
Amérique Méditerranée
@ Europe orientale O Ludhiana

408 Peshawar
sr' Lahoré ** . © Kanpur
@Sanandaj [RAN ? € Quetta
PAK. INDE

5 Kermanchah Q Yasouj
£} Ahvaz

Nombre de déces Afrique
imputables a la pollution
de l'air en 2012

Yol — il selon leurs niveaux de concentration
par re g on enmi I I I€I'S SO VANA de particules fines (PM10 : particule dont
€ Gaborone le diameétre est inférieur 2 10 micromeétres)

selon I'OMS

¢4 Classement des dix villes les plus polluées,



Répartition des déceés attribuables a la pollution de I’air

Infarctus Accident vasculaire
du myocarde 36% 33% cerebral \; Organisation
“ ; " ” mondiale de la Santé

par type de maladie

Cancer

du poumon 6% 8% 17%
Pathologie aigué Bronchopneumopathie
pulmonaire chronique obstructive
Hommes Femmes
de plus de 25 ans 42% de plus 25 ans
par sexe et age
9% Enfants

de moins de 5 ans
SOURCE : OMS



Quels sont les problématiques et les
questionnements dans ce contexte
de multi-exposition
environnementale?

Un homme porte un masque, a Mexico.
PEDRO PARDO / AFP




Multi-exposition

—> problématique émergente
Expositions simultanées

—> grande complexité
Nature des polluants, interactions, cinetiques
Multiplicité des voies et types d'exposition

—> cadre conceptuel évolutif
Mesures < modélisations

Exposition = évaluation des risques

—> impacts écologiques et effets sanitaires
Pathologies / polluants :
Niveaux d’organisation biologique (organisme <« écosysteme) -
Echelles spatiales et / ou temporelles




Défis methodologiques

Approche métrologique

Métriques de la multi exposition a n polluants
Descripteurs du poste de travail ou du paysage
(typologie de la zone d’étude)

Approche spatiale
Choix des données sources = modélisation

Prise en compte de multiples agents
|dentification des situations propices/néfastes

Approche temporelle

Mesure simultanée de polluants a T, et recherche de
bio-indicateurs, de bio-intégrateurs
Etude rétrospective et recherche de paléo-indicateurs
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Particules atmosphériques
(PM10, ETM, Pollens, ...)

Gaz atmosphériques
(NO,, O,, HAP, CQV, ...)

Bruit

A
Organismes

Populations

Ecosystemes

—> Meétrologie, Chimie, Géographie, Ecologie urbaine, Ecotoxicologie ...
—> Collaborations essentielles pour des études pluridisciplinaires
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Tourbieres a sphaignes/
microorganismes

Contaminants atmosphériques
(éléments nutritifs, ETM, HAP)

|

<«
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Utilisation des tourbieres a sphaignes
pour la quantification des depots de
contaminants atmosphériques a longue
distance et pour la mesure de leur impact
sur I’environnement
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Problematique

Transport et dépot — conditions actuelles "4 N

A
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s polluants issus d'un transport a

longue distance ?
- Quels sont les impacts sur les écosyst

emes «

iSolés » ?

B
3
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Tourbieres a sphaignes

Ecosystemes homogenes

Présents a I'échelle du territoire national

Eloignés des sources primaires de polluants atmosphériques

Sphaignes : bons biocapteurs de polluants

Microécosystémes Bryophytes / microorganismes

SR R Y E T b rodu

ﬁ k- cteurs primaires Prédateurs
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B 4 @ || (sensibilité a
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53 tourbieres francgaises échantillonnées en septembre 2010

Belfort

— e | SPhaignes (capitulum 0-3 cm)
= croissance 1 année
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Analyses
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Concentrations des déepots d’ETM présents a la
surface des tourbleres
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Concentrations des déepots d’ETM présents a la
surface des tourbleres
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Facteur d’enrichissement

Quantification de I'origine anthropique des eéléments
traces meétalliques présents a la surface des tourbieres
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Origine naturelle prédominante

Cd Zn Pb Cu Cr V Fe Al
Eléments traces métalliques

Boxplots des facteurs
d’enrichissement
d’éléments traces en
utilisant Ti comme
elément de référence
(lithophile).

Meyer et al, Atmospheric
Environment (2015)



Facteur d’enrichissement

Quantification de I'origine anthropique des eéléments

traces meétalliques présents a la surface des tourbieres

Enrichment Factor

O Corridor rhodanien
O Jura

O Massif Central

. Morvan

| Vosges

Alpes

]
Origine naturelle prédominant ‘
L

Cd Zn Pb Cujl Cr V Fe Al
Eléments traces métalliques

Boxplots des facteurs
d’enrichissement
d’éléments traces en
utiisant Ti comme
elément de réference
(lithophile).

Meyer et al, Atmospheric
Environment (2015)



Study area

Prise en compte de la
pollution
transfrontaliere

¥

Modele
de dépot

aire zone de
d’étude tourbieres

- PM;, mesurées en
532 stations sur cet
espace européeen

Altitude (m a.s.l.) N

i 2 1 001 - 1 500 * Peatlands A
S0 =150 B 1 501 -2 000 - . -
B 151 - 250 B 00 '2 it Diaz-de-Quijano M. et al., Environmental
I 251 - 500 BE2501.4415 0 40 80 160 240 Pollution 214 (2016) 8-16
501-1000 — w— kM




Simulation des distances theoriques de dispersion
des PM,, par secteur d’émission

0,8 -
S 07 -
8B 06 - Zones industrielles | Distance de dispersion
L e e e e des polluants qui
o 05 - = . .
O ’ - - .
S L= Taches Urbaines expllque le mieux la
L 04 _--CZ variance spatiale des
£ 03 /a_’: - Routes PM,, mesurées est de :
’ L] E——
g 02 X e e LT a/ 16,7 km (F500)
O o1 - zones industrielles
3 , /\/\
O b/ 13,4 km (F750)
01 Zones agricoles taches urbaines
B N N Rt R S N R

Q'\
Facteurs de dilatation T Tb/
al/

Coefficients de corrélation entre les PM,, mesurées en 532 stations de l'espace
européen et des données d'émission par secteur qui ont été modeélisées
pour simuler leur dispersion théorique autour de leurs points de diffusion.

Diaz-de-Quijano M. et al. - Applied Geography (2014)
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oion ~@ m Nl (Modélisation)
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Joly D. et al., (2016)
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Problematique
Transport et dépot — conditions du passé 1

S S T

que de certains dépots ?




Historigue des depots

Prelevements en tourbieres pour I'évaluation
de [I'évolution au cours du temps des
concentrations en ETM et HAP et recherche
de microorganismes indicateurs.

Chronologies [l,ETM]’ [HA.P] :
[éléments lithophiles]

dernier siéecle :
210pp, 137Cs Sphaignes :

. analyses
extrapolée en :
_ porganismes
profondeur :

radiocarbone Tourbe °

Pk SS.
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carotte de tourbe depots historiques)



Dendrogramme des concentrations en éléments
chimiques (mg.g?) au cours du temps dans la tourbe.

Tourbiéere

Existence de 5 periodes

2000

de
Ténine
(Vosges)

18004

(sueaAi) swi |

12004

10004



Résultats soumis pour publication donc
non presentes ici



Traces Métalliques (ETM)

Grains de pollen / Eléments 2 Adultes/enfants




T Franche-Comte
;Conseil régional

ADEME

niques allergisants et étude
Y des relations entre pollutions
niologiques et chimiques

Ville de

Besangon

CHROND “on s =
ENVIRONNEMENT




Problematique

- Les flux polliniques allergisants (nature, abondance)
varient-ils selon 'urbanisation des milieux ?

Campagne




Problematique

- Les flux polliniques allergisants (nature, abondance)
varient-ils selon 'urbanisation des milieux ?

il
: ’ ! Y'\’i sso R Y 1

Campagne

- Existe-t-il des interactions entre grains de
pollen et polluants atmospheériques (éléments
traces metalliques)?

- Si oui, est-ce que 'association
pollens/contaminants va renforcer ou non le
facteur d’allergénicité ?




Grains de pollen

» Enveloppe externe tres résistante (sillon, aperture, pore...)
» Caractéristiques propres a un seul taxon
» Pollinoses appréhendées (surtout pollen anémophile)

» Potentiel allergisant (PA) de 0 a 5 (codification du RNSA)

Ambrosia Corylus Plantago Quercus Poa sp. Betula
artemisiifolia avellana lanceolata petraea pubescens
Ambroisie Noisetier Plantain Chéne Poacée Bouleau

23 um PA=5 27 um PA=3 28 um PA=3 30 ym PA=4 35 pm PA=5 27 um PA=5
(RNSA, 2005)



Gradient ville-campagne

- Les flux polliniques allergisants (nature, abondance)
varient-ils selon 'urbanisation des milieux ?

Variable explicative : NO, (indicateur du trafic routier)

. Montagney

’
s’ ~ ' ~ ’/

~ -
~ - ~ - -~ -
~~~- _—” ~~~- _—” “n- _—”
i —— - —— e ——— -

— — zone rurale

) — — zone semi-rurale
années : 2003 — 2006 — — zone urbaine




Axis 2 (28.9%)

Gradient ville-campagne

| | e
P Analyse de redondance
8- o s partielle de 11 taxons de
N /’ /,"ﬁm:w pollen allergisants avec
/ S on2dg la concentrati_on I_\IO2
4 ,,/ Y ‘\‘ -1 (variable explicative) et
/ /E_;;’ o \ 'année d’étude
5 | Beemetm | ; “. (covariable qualitative).
—— i !
3 [ [, w%:;mu Sain E N>02 E 0 Bosch-Cano F. et al., 2011
Fracaas o l. yon 20086 i
B PP < l‘. ~ —  zone rurale
’ﬁ“’""’zmlm m\;, \ ! — —  zone semi-rurale
—4 “\\_ ‘_l,/ pu-J@aa Pas ﬁ;’] —1 — = zone urbaine
I T | | M 17
~10 5 0 ‘\\ /é

Axis 1 (43.2%)

Les pollens sont plus abondants en zones rurales
En zones urbaines, les arbres d'ornement produisent des pollens allergisants
(Platanus : PA: 4/5; Cupressaceae-Taxaceae (cypres, thuya) : PA: 5/5)



Associations grains de pollen - ETM

- Exposition de grains de pollen en conditions
controlees par nébulisation de particules de plomb

Noisetier Ambroisie

Non exposés

Exposés

Observations au microscope électronique a balayage
puis analyse par micro-sonde

-> Association est corrélée positivement avec la
durée d’exposition et [ETM]




Associations grains de pollen - ETM

10 pm
==l

Complexe Pb

-Betula sp.

- exposition [Pb] :

Cellules épithéliales
bronchiques d’'origine

humaine

native BCG : contrble
BCG-30 : 30 mg/L de Pb
BCG-60 : 60 mg/L de Pb

- duree d’exposition : 2, 4, 6h

facteur d’allergénicité ?

Etudier la réaction du
systeme immunitaire

Mesurer niveaux ARNm
de 4 médiateurs des
cytokines :

2 inflammatoires (IL8 et
IL6) et 2 allergiques
(IL-5 et IL-13).

Belanger AP, et al., Biol Trace Elem Res, 2012



Associations grains de pollen - ETM
facteur d’allergénicité ?
Expression standardisée de 'ARNm a partir de cellules A549

des genes codant pour les interleukines (méthode Act avec
deux genes de réféerence).

-> Réaction du =
systeme immunitaire
(surexpression aaa
significative de la z _1
protéine IL5 aprés 6h 1T
d’exposition [Pb]) 0

IL-8

8pG - Birch  IM6H natve BPG  [J6HBPG 30 [ 6H BPG 60

pollen grains  Moyenne + SEM-Test de Mann-Whitney
(bouleau)

Belanger AP, et al., Biol Trace Elem Res, 2012



Associations grains de pollen - ETM

- Exposition de grains de pollen

Echantillonnage systématique de
Plantain moyen (Plantago media)
PA 3/5 FER,

Miserey-
Sali.nes

Thise

J: Bezancon
se halcm:.m

%‘ T Mailles : 0,5 km/1 km

= . %} 5 228 échantillons de
o o 300 plants

Commune de Besancon (25)




Résultats soumis pour publication donc
non presentes ici
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Adultes/enfants




Le bruit et Ia pollution de I’air en
milieu urbain : approche multi-
echelle spatiale et temporelle
pour I'étude d’un phénomeéne de
multi-exposition

.......... Atnm
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Problematique

= e— -

-

- Peut-on établir des modeles de multi-exposition a I'échelle
d’une agglomération (Besangon : 65 km?) ?

»
‘\
2%

R
. :l

r

A4 - Comment utiliser ces modéles pour évaluer un niveau .
% d’exposition individuelle? Et étudier le lien qualité de l'air - santé. 5



Approche de multi-exposition : distribution spatiale

CHRONO

Elements / questionnements méthodologiques: ENVIRONNEMENT N
- Construction et compatibilité des modéles Th:MA A
- choix de I'échelle/des indices d’observation

Bruit Données Polluant air
Sources (comptages + ... ) At’"‘ Sources (comptages + ...)
Franche - Comté

Voirie (BDtopo 2006) Voirie (BDtopo 2006)
Bati (BDtopo 2006 MaJ) Bati (BDtopo 2006)
| Topographie | Topographie
Temporel
3 modeéles : |:> valeurs <:I 4 modéles :
Jour - soir - nuit chroniques Printemps - été - automne - hiver

journaliéres annuelles

Besancon Spatial Commune élargie

= 4 &

dB(A) «— Pixel 2*2m —— [ug/m3]



Lien entre contamination d’'un milieu et exposition individuelle :
définir et quantifier 'espace d’exposition

- Comment

3 quantifier le niveau
% de contamination
d’un milieu ?

B W Comment definir et
A\ quantifier 'espace
&  d’exposition /

£ | O :“ niveau d’exposition

o5 d’un sujet ?

Voie ferrée
Route

4 point adresse
i Buildings

Al L
2 Taux contaminati

I 1 -:sc
36 - 48 BNy
I 45 - 5¢ 100 150
[ ]50:5¢
- Meters
o3t e MATERELRY M HECTrns | I Sy | — L L B R




Quantifier 'exposition - 4 technigues communes

facade du batiment
s W

A -

surface administrative

Jee . v

aaaaaa

38 :45dB
45 :50dB

S0 25 80 100 150 2001

Meters
{0 R ) R | s




Effet de la taille des buffers :
sur les indices NO, et bruit

= N mmcers SR I,
Y e e =7 1
e T

e 50 m = proximité
immédiate du
batiment

e 400 m = taille
moyenne de zone
de vie pour les
populations urbaines
europeennes selon
Smith et al. (2010)*

* Smith G. et al., [UBNPA, 2010

[ =78 Meters

e ) T N )

Tenailleau Q. et al. (2015a et 2015b) Environmental pollution et J. Expo. Sc. Env. Epi.




Modele de diffusion du NO,

N =10 826
NO, (ug.m?)
0 57-155
15,6 - 19,9
0 200-464

Modéle
basé surles -,
tertiles des

distributions

Roadway NO2 - 400m

Roadway NO2 - 50m

“ ——+ Railway e 871-1563 ~ ——+ Railway e B871-1563

EO W
Kilometers " ) o  1564-1991 Kilometers > o 1564-1991

buffers 50 metres buffers 400 metres
- Signature des axes routiers - Signature dégradée

Tenailleau Q. et al. (2015a) Environmental pollution



Modele de diffusion du Bruit

N =10 826

Niveau sonore (dB)
LAeq24

0 250-389

39,0-52,9

0 530-66,0

Boxplot of noise samples

% ok
3

1

Modéle
basé surles ©
tertiles des -
distributions

Bl

LAeq24 (dB)
25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 7

[T S S T N Y T W T M I W O I I |

N% :
N o
- -
'ﬂ’ p Legend

i : e ' ' : i -
g 7 <5 e, Readway Affected noise level LAeq24 - 50 m 400 m §TE= Roadway Affected noise level LAeqg24 - 400m
" RﬁL’\ & M o . . - /—0—0— Railway . Low level : 25 to 39dB

* ——+— Railway +  Lowlevel : 25 to 39dB : 2 3
0 05 1 2 3 Sampllng methods o Mediumlevel : 39 to 53dB
~ ° Medium level - 39 to 53dB Jlometers i
[Hlometers . F +  High level : 63 to 6608 - o PR ¢ Highlevel: 53to 6608

buffers 50 metres buffers 400 metres

- Mémes types de distribution que pour le NO, o oes S



Nuage de points - multi-exposition Bruit /NO,

[Bruit - / NO, +] [Bruit +/NO, +]

14%

40

30

20

Niveau d’exposition NO, (ug/m?3)

| Médiane
17.7 pg/m3
r 36%
[Bruit - / NO, -] [Bruit +/ NO, -]
8. Médiane|49.3 dB

Niveau d’exposition — Bruit (dB)

Tenailleau Q. et al. (2016) Environmental pollution



Multi-exposition Bruit / NO,

Scatterplot of the Noise/NO2 exposure levels

50 s . ‘-_
N : ﬁ"g Distribution spatiale
® [Bruit +/ NO, +]

Le long des routes
principales Secteur
Sud-ouest

® [Bruit - / NO, -]
Bordure urbaine
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O [Bruit -/ NO, +]
A l'intérieur de bloc de
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urbanisé

O [Bruit +/ NO, -]

Muiexposure groups - Le long des routes de

rivsesnod ool — s ™ 3 pordure urbaine
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Distributions des groupes de multi-exposition bruit/NO, (T;(;‘fg)'ea“ Q. etal

3 : 0 "
* et Sl so
oise ise + 2 - %
B oy
O 10 20 30 40 50 60 7'0!* :
Noise level (dB Laeq,24n) r' 5 u-ﬁﬂn Y
Eé o g
-l 0 of
P [ ]
o_8 L\
o # . L
s’y o
o o
R W7
o et
a L

-------

[} A
o’




Multi-exposition Bruit / NO,

Scatterplot of the Noise/NO2

[Noise +/ NO2 +]

o
(=]

\ Quelle est l'influence

de la structure
urbaine sur le
phénomene de multi-
exposition ?

; ! 5
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© [Bruit-/NO, +]

Multiexposure groups — Main Roads
u[Noise +/NO2+] = [Noise -/ NO2 +] s

o [Noise +/ NO2 -] s [Noise -/NO2-] [ Doubs River

Kilometers

Distributions des groupes de multi-exposition bruit/NO, (T;(;‘fg)'ea“ Q. etal



Collaborations en cours et perspectives ...

Données médicales et
. Socio-démographiques via
N\ 7 |e dossier médical informatisé
Prématurité et multi-exposition

environnementale (PrémaBquA)

IIIIIIIIII Besanco agence nationale de sécurité sanitaire ‘ :
O alimentation, environnement, travail ——

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

\ 4800 accouchements

a cas et témoin

Données d’exposition environnementale ~ Données socio-économiques
Bruit/NO, via I'adresse du domicile via l'IRIS du domicile

Impact de la pollution atmosphérique et du bruit
sur des traits d’histoire de vie des Mésanges
bleues et charbonnieres

o
ia
im
H
u |
|
UNIVERSITE DE FRANCHE-COMTE
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Eléments de météorologie Adultes

Pression atmosphérique 4




Etude EXP-PO

Survenue du pneumothorax spontané et
elements de metéorologie
Etude multicentrique de type cas-croise
en France

CHRONO <o e o
ENVIRONNEMENT




Problématique

Pneumothorax spontané primitif (PSP)

- rupture de bulles sous pleurales (blebs)

- Pénétration de I'air dans I'espace pleural

- PSP : décollement de la plevre,
affaissement du poumon

Rim T, Bae JS, Yuk YS. Life-Threatening Simultanecus
Bilateral Spontaneous Tension Pneumothorax - A case
report -. The Korean Journal of Thoracic and
Cardiovascular Surgery. 2011;44(3):253.




Problématique

Pneumothorax spontané primitif (PSP)

- rupture de bulles sous pleurales (blebs)

- Pénétration de I'air dans I'espace pleural

- PSP : décollement de la plevre,
affaissement du poumon

Rim T, Bae JS, Yuk YS. Life-Threatening Simultanecus
Bilateral Spontaneous Tension Pneumothorax - A case
report -. The Korean Journal of Thoracic and
Cardiovascular Surgery. 2011;44(3):253.

- Existe-t-il une relation entre la survenue
d’un premier épisode de pneumothorax
et I'exposition a des variations de
pression atmosphérique ?

- Si oui, peut-on identifier un éventuel effet
seuil et un délai d’induction associés a
l'occurrence du PSP?




Etude multicentrique de type cas/croisée :

population et méthodes

ot & +
A Y
e,
Red dot: hospitals T e S F
Maximal distance between two hospitals: o ‘\"z- \
: 7

North-South: 798 km
East-West: 593 km

14 services d’'urgence de CHU

5 années (2009-2013),
3086 admissions PSP, n =851

admission
CHU

_f I | |

J4 43 2 U1
Lag4 Lag3d Lag2 Lagl J

Mesures horaires de pression atmos.
- variations Rapides de Pression
Atmosphérique (RPA)

- fenétre de temps : 3h, 6h, 12h

- seuils d'amplitude : 5, 7, et 10 hPa



Etude multicentrique de type cas/croisée :
population et méthodes

Exposition : lieu d’exposition = lieu d’habitation du patient

© 232 stations mobilisables, 38 stations utilisés

METEO
FRANCE

Tdifférence
d’altitude
<+150 m

k

distance < 30 km I -

différence
d’altitude
<-150 m

v



Associations entre les caracteéristiques de PA et |la
survenue du PSP
- période de 4 jours - selon des seuils pour la variation de
pression et la fenétre temporelle.

Moyenne de la pression atmos. sur 'ensemble des 4 jours des 5 ans
=991,2 £19,8 hPa (situation dépressionnaire)

Gantelet M. et al. - Epidemiology, soumis



Résultats soumis pour publication donc
non presentes ici



Collaborations en cours et perspectives ...

Survenue du Pneumothorax spontané et multi-exposition
environnementale (croiser les éléments de météorologie, de
qualité de I'air et les données sanitaires)
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