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Révolution néolithique, 10 000 avant JC



Une usine textile en Angleterre, gravure anglaise, 1833.

Une usine textile en Angleterre, gravure anglaise, 1833



Le Creusot en 1847
Lithographie d'après l'aquarelle de Philippe Trémaux



Révolution hygiénique



Pasteur et la théorie des germes



Evolution de l’espérance de vie en Europe entre 1800 et 2024 
INED, Mactrotrends



Révolution verte (1940-1970)



Evolution de la population mondiale
https://www.worldometers.info/world-population/



Et l’envers du décor ? 



Consommation mondiale d'énergie primaire par source 
https://ourworldindata.org/energy-production-consumption



“Entre 1900 et 2023, la population 
mondiale a augmenté d’un facteur 4.8

La consommation d’énergie a 
augmenté d’un facteur 160, soit 33 
fois plus rapidemment sur cette
période”

Un problème démographique ?



Émissions annuelles de gaz à effet de serre par région du monde
Our world in data



De la révolution verte à l’agriculture intensive



Anthropocène
https://www.worldometers.info/world-population/



Les limites de la croissance, Club de Rome, 1972



Limites planétaires, 2009





Stockhlom Resilience Center, traduit par Bon pote
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Pollutions et menaces sur les océans

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Pollutions et menaces sur les océans

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Pollution plastique et menaces sur les océans

Macroplastiques, microplastiques et particules 
de nano plastiques
10 millions de tonnes de déchets plastique 
dans les océans chaque année (soit l'équivalent en
poids de 22 000 Boeing 747)
Menace pour les mammifères marins, les 
poissons, les oiseaux de mers 
88 % des espèces marines en seraient affectées

https://reporterre.net/Les-oceans-etouffent-sous-le-plastique

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Micro-nano plastiques et santé humaine

Micro et nano-plastiques
Pour la santé humaine : 
Ø 50 000 à 100 000 particules de microplastiques 

ingérées chaque année par l’homme en moyenne

Ø Stress oxydatif, inflammation locale, apoptose 
dans les cellules endothéliales et vasculaires, 
accumulation

Chang X, et al. Potential health impact of 
environmental micro- and nanoplastics pollution. J 
Appl Toxicol. 2020 Jan

Prata JC, et al, Environmental exposure to 
microplastics: An overview on possible human 
health effects. Sci Total Environ. 2020 Feb

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Micro-nano plastiques et santé humaine

Organes contaminés en 
population générale

Tout sauf le cerveau ? 



Micro-nano plastiques et santé humaine



Micro-nano plastiques et santé humaine



Micro-nano plastiques et santé humaine : une menace de santé publique

Association IDM et AVC



Plastique médical



Plastique d’origine médicale

Ingestion

Perfusion/injection

Inhalation
 



Pollutions et menaces sur les océans

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Pollutions et menaces sur les océans

PolluIon au Mercure et santé humaine

In utero : trouble développement cérébral (baisse QI 
et hausse risque auJsme, TDAH et troubles de 
l’apprenJssage) 
➡ Femmes enceintes et jeunes enfants vulnérables

ExposiIon adulte : hausse du risque cardio-vasculaire 
et de démence

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Pollutions et menaces sur les océans

Landrigan et al, Human Health and Ocean Pollution. Ann Glob Health. 2020 Dec



Pollution par de nouvelles entités
Perturbateurs endocriniens

• Substance avec des propriétés 
hormono-mimétiques, qui va interférer 
avec le système endocrinien

• Cause des anomalies physiologiques et 
notamment reproductives, sur la santé 
d’individu ou de sa descendance



Pollution par de nouvelles entités
Perturbateurs endocriniens

Modes de contamination : 

Ø Ingestion : aliments, eau, médicaments
Ø Inhalation : air, poussières
Ø Contact cutané : produits cosmétiques, plastiques



Pollu3on par de nouvelles en3tés
Perturbateurs endocriniens



Pollution par de nouvelles entités
Perturbateurs endocriniens

4 caractéristiques majeures : 
• Courbe dose réponse non monotone
• Une exposition n’entraine pas 

forcément d’effets cliniques
• Effet clinique variable selon les 

individus 
• Effets de dose toxique dépendant de la 

sensibilité du récepteur ciblé par le 
produit



Pollution par de nouvelles entités
Perturbateurs endocriniens

Effets probables sur :
• la santé reproductive : troubles de la 

fertilité, malformations génitales, ou
puberté précoce

• les troubles métaboliques : obésité, diabète
• les pathologies thyroïdiennes
• les processus de cancérogenèse

Exemple du Bisphénol A (BPA)
• Suspecté de troubles de la reproduction 

et d’effets cancérogènes
• Interdiction BPA dans tous les 

contenants alimentaires depuis 2015
• Reconnu PE depuis 2017
• Interdiction dans le papier thermique

depuis 2020



Pollutions et pesticides

Dans le monde, chaque année, 4 millions de tonnes de 
pesticides chimiques sont pulvérisées dans l’environnement
Mateo-Sagasta, J. et al, 2018. More people, more food, worse water? a global review of water
pollu=on from agriculture. Rome, Italy: FAO. 225p.

En 30 ans, la consommation mondiale de pesticides a augmenté
de 82 %



Dispersion et toxicité des pesticides

Toxicité directe Toxicité indirecte

Effets immédiats sur les organismes
exposés

Impacts environnementaux à long terme, 
différés et systémiques
Contamination des sols, de l’eau, ou de 
l’air, bioaccumulation dans les chaînes
alimentaires, et perturbation des 
écosystèmes

Irritation cutanée ou oculaire chez les 
agriculteurs
Troubles respiratoires par inhalation de 
pesticides pulvérisés

Mortalité immédiate des abeilles après 
contact avec des pesticides 
néonicotinoïdes
Empoisonnement des oiseaux (graines
enrobées de pesticides)

Contamination des sols, affectant leur
fertilité à long terme
Pollution des eaux souterraines, pouvant
impacter l’eau potable

Baisse des rendements agricoles
(Diminution des populations d’insectes
pollinisateurs)
Effets chroniques sur la santé humaine : 
cancer ou perturbations endocriniennes
(expositions prolongées via les aliments)
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Pesticides et toxicité directe sur la biodiversité



Pesticides et exposition professionnelle

Lien entre l’exposition professionnelle aux pesticides et plusieurs
pathologies :
- Lymphomes non hodgkiniens, myélome multiple, cancer de la 

prostate, 
- Maladie de Parkinson, troubles cognitifs,
- BPCO et bronchite chronique

Orsi L, et al. Occupational exposure to pesticides and lymphoid neoplasms among men: results of a French case-control study. Occup Environ 
Med. 2009

Pes,cides et effets sur la santé. Nouvelles données © INSERM Édi,ons EDP Sciences, 2021



Conséquences néfastes de l’agriculture intensive

Wagner DL. Insect Declines in the Anthropocene. Annu Rev Entomol. 2020 Jan

Demeneix BA. How fossil fuel-derived pesticides and plastics harm health, biodiversity, and the climate. Lancet Diabetes Endocrinol. 2020

Perte de 
biodiversité 

Pollution des 
sols et des 

eaux

Changement 
climatique

Affecte la 
santé 

humaine
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Energies Fossiles

Source : Avenir Climatique

Différents types d’énergie

Energies 
Renouvelables

Energies non 
Renouvelables

Emissions de CO2



300 millions 
d’années
Chaleur et Pression



Consommation mondiale d’énergie

67

7%

Vaclav Smil (2017). Energy Transitions: Global and National Perspectives. & BP Statistical Review of World Energy : 2017
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Consomma1on mondiale d’énergie
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L’énergie et le climat

70

Consommation d’énergie primaire

Gaz

Charbon

Pétrole

GtCO2Gtep

Source graphique gauche: Global Carbone project – Data CDIAC/GCP/UNFCCC/BP/USGS
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Gaz à effet de serre

Principe de l’effet de serre

71

Une partie de ce 
rayonnement différent 

est piégée par les gaz à 
effet de serre

La terre s’échauffe et 
rayonne à son tour

Une partie du rayonnement 
solaire traverse en partie 

l’atmosphère
Source : Avenir Climatique



Sans effet de serre, la terre 
serait entièrement gelée

La température moyenne sur Terre

72

Absence d’effet de 
serre : -18°C

Source : Avenir Climatique



Impact des GES



Impact des GES

Depuis la fin du XIXe siècle, la température moyenne de 
la Terre a augmenté de 1,4°C
Accords de Paris : < 2°C



Il est sans équivoque que 
l'influence humaine a réchauffé
l'atmosphère, les océans et les 
terres



Teneur de l’atmosphère en CO2 des 800 000 dernières années et 
projection pour 2100 (NOAA)



« Le changement climatique est l'une 
des plus grandes menaces pour la 
santé du XXIe siècle » 
(Costello et al. Lancet 2009)







Impact du dérèglement climatique sur la santé

Valence, octobre 2024



Impact du dérèglement clima3que sur la santé

Delhi, novembre 2024



Impact du dérèglement climatique sur la santé



Système de la santé et empreinte carbone



Système de la santé et empreinte carbone en France

2,6 millions de professionnels, soit plus plus de 9 % de 
l’emploi en France

Empreinte carbone du secteur de la 
santé estimée à 49 MtCO2eq

Soit près de 

 8% 
l’empreinte 
nationale



Système de la santé et empreinte carbone en France
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Stockhlom Resilience Center, traduit par Bon pote



Apport de la biodiversité en santé humaine

• Microbiote intestinal : le plus peuplé des microbiotes humains, 
avec 1013 micro-organismes

• Rôle direct dans la digestion
• Des animaux élevés sans microbiote (axéniques) : besoins

énergétiques 20 à 30 % fois supérieurs

INSERM, dossier microbiote

Sender et al., Are We Really Vastly Outnumbered? Revisiting the Ratio of Bacterial to Host Cells in Humans, Cell 2016



Apport de la biodiversité en santé humaine

• Découverte de la pénicilline : toxines issues d'une souche
de champignons ascomycètes appelés Penicillium notatum par 
Duchesne puis Fleming (Prix Nobel 1945)

• Traitement du paludisme : 
- Quinquinas (arbre sud américain) → quinine
- Artemsia annua ou qing-hao (plante chinoise) → artésunate

• Traitement post transplanta4on : uJlisaJon de Ciclosporine
provenant d’un champignon nommé Tolypocladium inflatum, 
trouvé dans un sol norvégien



Service des Ecosystèmes

• Bénéfices que les écosystèmes apportent à l’humanité :

Ø Services d’approvisionnement (alimentation, eau douce, 
medicaments) 

Ø Services de régulation : pollinisation, régulation du climat
Ø Services de soutien : cycle des nutriments
Ø Services culturels : récréation, éducation, loisirs



Perte de la biodiversité

• 6ème extinction de masse de la biodiversité

Ø Jusqu’à un million d'espèces animales et végétales menacées 
d’extinction, dont de nombreuses au cours des prochaines 
décennies

Rapport de IPBES : Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les services 
écosystémiques



Perte de la biodiversité



Perte de la biodiversité

Depuis les années 1970, déclin alarmant des populations 
d'insectes à l'échelle mondiale



Service des Ecosystèmes

Sichuan, Chine



Chute de la biodiversité

Destruction et fragmentation des 
habitats (agriculture intensive, 

déforestation)

Surexploitation des ressources 
naturelles 

Déréglement clima<que

Pollu<ons sols, airs, eaux

Espèces invasives

CAUSES DES PERTES DE BIODIVERSITÉ



Extinction de l’Holocène



Biodiversité et santé humaine

Taylor LH, Latham SM, Woolhouse ME. Risk factors for human disease emergence. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 2001 



Emergence de pandémies

Perte de la biodiversité

Déforesta1on

Surexploita1on des ressources naturelles et de l’environnement 

Changement climatique 

Exploitation agricole, commerce illégal d’animaux

Morand and Lajaunie (2021). Biodiversity and COVID-19:
A report and a long road ahead to avoid another pandemic. One Earth 

Morand, S., and Lajaunie, C. (2020). Outbreaks of vector-borne and zoonotic diseases are associated 
with changes in forest cover and oil palm expansion at global scale. Front. Vet. Par. 24, 661063. 



Dépassées en Janvier 2022
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Interconnexions et de boucles de rétro-actions

https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/
Infographie inspirés du livre : Les limites planétaires [Boutaud & 
Gondran, 2020]



Masse anthropogénique

Biomass and anthropogenic mass estimates since the beginning of the twentieth 
century on a dry-mass basis

Global human-made mass exceeds all living biomass, Elhacham et al., Nature, 2020



Masse anthropogénique

Contrasting key components of global biomass and anthropogenic mass in the 
year 2020 (dry-weight basis)



Intégrer la santé
humaine à son 
environnement

animal 
et écologique

Un point commun : la reconnaissance des 
interdépendances complexes entre la santé des 
écosystèmes, les humains et les autres espèces 

Morand, S., Guégan, J.-F., Laurans, Y. (2020). De One Health à Ecohealth, cartographie du chantier inachevé de 
l’intégration des santés humaine, animale et environnementale. Iddri, Décryptage N°04/20. 
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La réponse des soignants



Eco conception des soins

A qualité et sécurité de soin égale, choisir le parcours de soin 
le moins impactant sur le plan environnemental 



Co-bénéfices Santé-Environnement

Holguera, Co-bénéfices santé-environnement: revue de la literature, Bulletin des Médecins Suisses, Juin 2021



Co bénéfices santé environnement



Co bénéfices santé environnement



Un changement de paradigme ?

Investir dans une santé globale (alimentation, activité physique, bien-être
mental, environnement sain) au-delà de la seule gestion des maladies

Ø Approche préventive
Ø Promotion de la santé



Modèle des determinants de santé

Dahlgren et Whitehead (1991)



Conclusion 1



Conclusion 2

Morand S, Lajaunie C. Biodiversity and COVID-19: A report and a long road ahead to avoid another pandemic. One Earth. 2021 Jul 
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Théorie du Donut, Kate Raworth
Oxfam University



Facteurs 
influant sur la 
santé humaine

131



132Changements Climatiques et Santé, Bélanger, Chapitre 3 Relations climat santé



A rajouter éventuellement (changer ref) 
Elevage impact infographie : h3ps://app.brief.science/ar8cle/2024-07-05-772-
lelevage-transforme-notre-planete?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-
0242ac120002

Obésité : h3ps://app.brief.science/ar8cle/2024-03-08-750-lobesite-une-pandemie-
silencieuse?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002

PFAS : h3ps://app.brief.science/ar8cle/2023-07-07-579-les-pfas-des-polluants-
eternels-presents-partout?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-
0242ac120002

PFAS le monde : h3ps://www.lemonde.fr/les-
decodeurs/ar8cle/2023/02/23/polluants-eternels-quels-sont-les-effets-des-pfas-sur-
la-sante_6162939_4355770.html

Infer8lité : h3ps://app.brief.science/ar8cle/2024-03-29-754-linfer8lite-un-enjeu-de-
sante-publique

Wagner DL. Insect Declines in the Anthropocene. Annu Rev Entomol. 2020 Jan

Demeneix BA. How fossil fuel-derived pesticides and plastics harm health, biodiversity, and the climate. Lancet Diabetes Endocrinol. 2020

https://app.brief.science/article/2024-07-05-772-lelevage-transforme-notre-planete?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2024-07-05-772-lelevage-transforme-notre-planete?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2024-07-05-772-lelevage-transforme-notre-planete?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2024-03-08-750-lobesite-une-pandemie-silencieuse?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2024-03-08-750-lobesite-une-pandemie-silencieuse?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2023-07-07-579-les-pfas-des-polluants-eternels-presents-partout?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2023-07-07-579-les-pfas-des-polluants-eternels-presents-partout?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://app.brief.science/article/2023-07-07-579-les-pfas-des-polluants-eternels-presents-partout?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-0242ac120002
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2023/02/23/polluants-eternels-quels-sont-les-effets-des-pfas-sur-la-sante_6162939_4355770.html
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2023/02/23/polluants-eternels-quels-sont-les-effets-des-pfas-sur-la-sante_6162939_4355770.html
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2023/02/23/polluants-eternels-quels-sont-les-effets-des-pfas-sur-la-sante_6162939_4355770.html

