


Révolution néolithique, 10 000 avant JC




Une usine textile en Angleterre, gravure anglaise, 1833
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Le Creusot en 1847
Lithographie d'apres I'aquarelle de Philippe Trémaux
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MALACEINE

LE REGAL DE LA PEAU

Révolution hygiénique




Pasteur et la théorie des germes




(o]
o
1

(o)
o
T

~
(@)
T

(e}
o
T

(S
o
T

SN
o
T

w
o
T

n
)
S0)
[
[
c
Q
S
(5}
©
)
O
c
©
|
0
o
0n
w

N
o
T

=
o
T

Evolution de I'espérance de vie en Europe entre 1800 et 2024
INED, Mactrotrends




Révolution verte (1940-1970)
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Evolution de la population mondiale
https://www.worldometers.info/world-population/
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Global primary energy consumption by source

Primary energy® is based on the substitution method? and measured in terawatt-hours®.

180,000 TWh L Other
renewables
Modern biofuels
—|— Solar
160,000 TWh  Wind
—— Hydropower
140,000 TWh Nuclear
Natural gas
120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh

60,000 TWh

40,000 TWh

20,000 TWh

Traditional

0TWh J biomass
1800 1850 1900 1950 2000 2023

Data source: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024); Smil (2017)
Note: In the absence of more recent data, traditional biomass is assumed constant since 2015.

OurWorldinData.org/energy | CC BY

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




Annual greenhouse gas emissions by world region, 1850 to 2023 Our World
Greenhouse gas emissions® include carbon dioxide, methane and nitrous oxide from all sources, including
land-use change. They are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents® over a 100-year timescale.

4 Oceania
50 billion t

Asia (excl. China
and India)

40 billion t

30 billion t
India

20 billion t Africa

South America

North America
(excl. USA)

10 billion t el United States

European Union

—— 27)
Europe (excl.
EU-27)

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2023

Data source: Jones et al. (2024) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

Emissions annuelles de gaz a effet de serre par région du monde
Our world in data




De la révolution verte a I'agriculture intensive




Anthropocene
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.. Stockholm | 5 5y )
Resilience Centre | University

Limites planétaires, 2009
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Le changement climatique
L’érosion de la biodiversité

Les perturbations des cycles biogéochimiques
de I'azote et du phosphore

La déforestation et les changements
d’utilisation des sols

Les pollutions chimiques
Lacidification des océans

La déplétion de la couche d’ozone
La dégradation de I'eau potable

La pollution aux aérosols.




NOUVELLES

POLLUTIONS CHIMIQUES Le changement climatique

CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Concentration

1
2. |érosion de la biodiversité
de CO2 3

Les perturbations des cycles biogéochimiques

INTEGRITE DE LA )
de l'azote et du phosphore

BIOSPHERE

4. 4 i
APPAUVRISSEMENT DE L? déforestation et les changements
L'OZONE STRATOSPHERIQUE dutilisation des sols

Les pollutions chimiques

’acidification des océans

La déplétion de la couche d’ozone

CONCENTRATION
ATMOSPHERIQUE EN
AEROSOLS

CHANGEMENT D’'USAGE

DES SOLS La dégradation de I'eau potable

' |

J. La pollution aux aérosols.

Eau Bleue

Eau Verte

IE Sous la limite

Dans une zone d’incertitude
(risque croissant)

ACIDIFICATION DES
OCEANS

CYCLE DE L'EAU DOUCE

Zone d’incertitude dépassée
(risque élevé)

PERTURBATIONS DES
CYCLES BIOGEOCHIMIQUES

Stockhlom Resilience Center, traduit par Bon pote



Limites planétaires et santé humaine
» Pollutions par de « nouvelles entités »




NOUVELLES — o
CHANGEMENT POLLUTIONS CHIMIQUES I Le changement climatique
CLIMATIQUE —
2. Uérosion de la biodiversité
Concentration —
INTEGRITE DE LA e ekl 3. Les perturbations des cycles biogéochimiques
BIOSPHERE de l'azote et du phosphore
4. 8 i
APPAUVRISSEMENT DE L? déforestation et les changements
L'OZONE STRATOSPHERIQUE d’utilisation des sols
| 5. Les pollutions chimiques
6. Lacidirication des océans
CONCENTRATION 7. Ladéplétion de la couche d’ozone
ATMOSPHERIQUE EN —
CHANGSgsEggLZ e ASROagES 8. La dégradation de l'eau potable
9. Lapollution aux aérosols.

Eau Bleue

Eau Verte

H:E Sous la limite

Dans une zone d’incertitude
(risque croissant)

ACIDIFICATION DES
OCEANS

CYCLE DE L'EAU DOUCE

Zone d’incertitude dépassée
(risque élevé)

PERTURBATIONS DES
CYCLES BIOGEOCHIMIQUES

Stockhlom Resilience Center, traduit par Bon pote



Pollution par de nouvelles entités

Pollution '
C h | m | q ue I Cytostatiques

Médicaments &

Antibiotiques



Pollution par de nouvelles entités

Perturbateurs
endocriniens

Pollution
chimique

|

Biocides V= S Cytostatiques
‘ \

Médicaments &

Antibiotiques



Pollution par de nouvelles entités

Pollution
chimique

j

Biocides Cytostatiques |

NS

Médicaments &
Antibiotiques




Pollutions et menaces sur les océans

activities res c land-based human health, particularly
substances entering the aquatic environment sources populations

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



Pollutions et menaces sur les océans

OCEAN POLLUTION

Pollution of the oceans is wit read, worsening tha

and in mos es poorly controlled. Human arises from

activities result in a complex mixture of land-based humdﬂ health, partmuldrl) in vulnerable
substances entering the aquatic environment sources populations

PLASTIC WASTE

0 million metric tons of plastic
7 gh year. Plastic pollution

OIL SPILLS

0il spills kill beneficial marine
microorganisms that produce oxygen. They
lead also to adisruption of food sources and
destruction of fragile habitats such as
estuaries and coral reefs

MANUFACTURED CHEMICALS
PESTICIDES

-

NUTRIENTS

WILL STAHL-TIMMINS

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 I'équivalent en
poids de 22 000 Boeing 747)

Menace pour les mammiferes marins, les
poissons, les oiseaux de mers
88 % des especes 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

Plastic &
Health

" THE HIDDEN COSTS
OF A PLASTIC PLANET
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Micro-nano plastiques et santé humaine

Micro et nano-plastiques

Pour la santé humaine:

» 50 000 a 100 000 particules de microplastiques
ingérées chaque année par I’lhomme en moyenne

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

Chang X, et al. Potential health impactof Prata JC, et al, Environmental exposure to
environmental micro- and nanoplastics pollution. J . . . .
. microplastics: An overview on possible human
Appl Toxicol. 2020 Jan ) .
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

Distribution of Microplastics in® S

3.5 (MPs/personiday) The Human Body 0.093-16.13 (uglg)
‘PP, PET, PS... — ¢ ‘PP, PET, PS...

. v g\ Infant
Organes contaminés en <7y gl s ST
. ’ ’ Sputum e ) eces
population générale e = I

"AE, NBR, CAS... ¥ : . ‘PP, PET, PS...
Broncho Alveolar Lavage Fluid A K- i Spleen

. -9.18+2.45 (MPs/100ml) ) ) ;
'PE, PAAGnd PU ‘ | 75, FYe PEY

Lungs Kidney

Tout sauf le cerveau ?

:0.69+0.84 (MPs/g) :
‘PP, PET, PS... 4 g:%pgg)r

Liver Colo
' .0-1.5 (MPs/g) ) S -0-0 3MPsIg)
-PS, PVC, PET... ‘ -PS, PVC, PET...

(™, Breast Milk Blood
o - ~ .
HMY-0-2.05 (MPs/g) : 1.6 (pg/ml)
‘PE, PVC, PP... ‘PET, PS, PE...

Human Microplastics Exposure and Potential Health Risks to Target
Organs by Different Routes: A Review

Current Pollution Reports (2023) 9:468-485
https://doi.org/10.1007/s40726-023-00273-8




Micro-nano plastiques et santé humaine

Microplastics are infiltrating brain
tissue, studies show: ‘There’s nowhere
left untouched’

The

Guardlan



Micro-nano plastiques et santé humaine

» Nanomaterials (Basel). 2023 Apr 19;13(8):1404. doi: 10.3390/nan013081404 (5

Micro- and Nanoplastics Breach the Blood-Brain Barrier (BBB):
Biomolecular Corona’s Role Revealed

Verena Kopatz %34, Kevin Wen >, Tibor Kovécs ®, Alison S Keimowitz °, Verena Pichler 37, Joachim Widder %4, A

Dick Vethaak &2, Oldamur Holléczki &1, Lukas Kenner 1:34:10.1L%T

Original Investigation | Environmental Health 6

September 16, 2024
Microplastics in the Olfactory Bulb of the
Human Brain

Lufs Fernando Amato-Lourengo, PhD]'Z; Katia Cristina Dantas, Pth; Gabriel Ribeiro Janior, PhDE; etal

» Author Affiliations | Article Information

JAMA Netw Open. 2024;7(9):e2440018. doi:10.1001/jamanetworkopen.2024.40018




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

.
SCIence Current Issue First release papers Archive

HOME > SCIENCE > VOL. 373, NO.6550 > THE GLOBAL THREAT FROM PLASTIC POLLUTION

a8 SPECIAL ISSUE REVIEW f X

The global threat from plastic pollution

MATTHEW MACLEOD () . HANS PETER H. ARP () . MINE B. TEKMAN ({5 . AND ANNIKA JAHNKE @@ Authors Info & Affiliations

How do plastics, including microplastics and plastic-
associated chemicals, affect human health?

Bhedita J. Seewoo, Louise M. Goodes, Kevin V. Thomas, Cassandra Rauert, Ahmed Elagali, Anne-Louise

Ponsonby, Christos Symeonides & Sarah A. Dunlop M

Nature Medicine (2024) ‘ Cite this article

ORIGINAL ARTICLE f X in

Microplastics and Nanoplastics in Atheromas and
Cardiovascular Events

Authors: Raffaele Marfella, M.D., Ph.D. @, Francesco Prattichizzo, Ph.D., Celestino Sardu, M.D., Ph.D., Gianluca
Fulgenzi, Ph.D., Laura Graciotti, Ph.D., Tatiana Spadoni, Ph.D., Nunzia D’Onofrio, Ph.D., 435 , and Giuseppe Paolisso,
M.D. Author Info & Affiliations

Published March 6, 2024 | N Engl ] Med 2024;390:900-910 | DOI: 10.1056/NE|M02a2309822 | VOL. 390 NO. 10

Association IDM et AVC

Insi acrophage Outside Macrophage




Plastique médical

THE LANCET

PERSPECTIVES | The art of medicine - Volume 400, Issue 10360, P1298-1299, October 15,2022  [SARNNQILEL LT (FEIT

How medicine becomes trash: disposability in health care

Jeremy Greene 2 & - Caroline L Skolnik ® - Maria W Merritt ©

Why medical products must not be excluded from the Global Plastics
Treaty

Alice Street 2 - Ruth Stringer ° - Peter Mangesho © - Rob Ralston 2 - Jeremy Greene

Affiliations & Notes vV Article Info Vv

» J R Soc Med. 2020 Feb 7;113(2):49-53. doi: 10.1177/0141076819890554 &

Plastics in healthcare: time for a re-evaluation

Chantelle Rizan 12:3:® Frances Mortimer 2, Rachel Stancliffe 2, Mahmood F Bhutta 14




Plastique d’origine médicale

» nanoplastics

Ingastion
Micre manoplastics
[} > > (<)
@ polyamide (PA) microplastics = - ‘) CD
N 4 .

©  polyethylene (PE) microplastics <\ P s 3 ™
@  polyurethane (PU) microplastics -) ‘ L ‘ |
°

late (PET) micropl i

e gUiding catheter

Intravenous Fluid Infusion Systems

14 Pages -+ Posted: 30 Jan 2024

wwee COTODATY STENI SYStem = o Micro’ nanoplastics

Perfusion/ii =3 ; J»\

. coronary guide wire

> Infusion

~ ’ I~

S
@ Plastic products (tubces, bags, bostlcs and syringes)

usced for infusion therapy cam relcase micro
nanoplastic partscles danng usage

Inhalation of micro’ nanoplastics
Micro’ nanoplastics

Inhalation & O

@ Plastac contasncr, inbader. amd mebulizer wsod for

respirstory therapy rolcases MNPs due 1o hest and ~
other mochamcal actions

Ahveoll i Branchioles

® Larger particicos are

rapped im villi and block
the nuaront adsortson

Senaller partiches
nenctrase the il

- Microplastic Transfer into the Bloodstream from

. ——
and produce proten
COTOEER 1O NI
iological substance

Plastic partscicos and
demasurod protcmns can
damage blood cclls

Nanoplastics can be
trasmsport 10 all other body
parts

Micro nanoplastics can
cause oxidative stress,
YIRS,
inflasnmation in the lung
celis

Depending on the
hydropiilscity, saze and
surface change. plastic
particles can translocase
10 other orgass




Pollutions et menaces sur les océans

OCEAN POLLUTION

Pollution of the oceans is wit read, worsening tha

and in mos es poorly controlled. Human arises from

activities result in a complex mixture of land-based humdﬂ health, partmuldrl) in vulnerable
substances entering the aquatic environment sources populations

PLASTIC WASTE

0 million metric tons of plastic
7 gh year. Plastic pollution

OIL SPILLS

0il spills kill beneficial marine
microorganisms that produce oxygen. They
lead also to adisruption of food sources and
destruction of fragile habitats such as
estuaries and coral reefs

MANUFACTURED CHEMICALS
PESTICIDES

-

NUTRIENTS

WILL STAHL-TIMMINS

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



Pollutions et menaces sur les océans

Pollution au Mercure et santé humaine

In utero : trouble développement cérébral (baisse Ql
et hausse risque autisme, TDAH et troubles de

I'apprentissage)
&d Femmes enceintes et jeunes enfants vulnérables

Exposition 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

OCEAN POLLUTION

Pollution of the oceans is wit read, worsening tha

and in mos es poorly controlled. Human arises from

activities result in a complex mixture of land-based humdﬂ health, partmuldrl) in vulnerable
substances entering the aquatic environment sources populations

PLASTIC WASTE

0 million metric tons of plastic
7 gh year. Plastic pollution

OIL SPILLS

0il spills kill beneficial marine
microorganisms that produce oxygen. They
lead also to adisruption of food sources and
destruction of fragile habitats such as
estuaries and coral reefs

MANUFACTURED CHEMICALS
PESTICIDES

-

NUTRIENTS

WILL STAHL-TIMMINS

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



Pollution par de nouvelles entités

IMITATION D'HORMONES NATURELLES PAR LES PERTURBATEURS ENDOCRINIENS

O e Substance avec des propriétés
hormono-mimétiques, qui va interférer
avec le systeme endocrinien

Hormone naturelle

Perturbateur endocrinien

ou de sa descendance




Pollution par de nouvelles entités

Modes de contamination :

» Ingestion : aliments, eau, médicaments
» Inhalation : air, poussiéres
» Contact cutané : produits cosmétiques, plastiques




Pollution par de nouvelles entités

PERTURBATEURS ENDOCRINIENS

\l Contenants

alimentaires
Vernis

aongles

~

Cosmétiques

Des sources multip g
PFOA ET PFOS

» T
} Poéles

- Peinture anti-adhésive
Ustensiles de cuisine ——
en plastique recyclé /

Cosmétiques

& 1M g

X Ustensiles de cuisine Textiles impérméables
Produits en plastique recyclé

d’entretien

ALKYLPHENOLS

V.- ~—
Bouteilles en

plastique

ouets en plastique

‘ PARABENES ET PHENOXYETHANOLS '

I 4

Lingettes de toilette
jetables

K4

Cosmétiques

Détergents

Cosmétiques

Médicaments

Lingettes jetables Lessives

PESTICIDES FORMALDEHYDES

: W

[ -
]
: @ Produits Produit
3 roduits
Insecticides et répulsifs Celconstiyctiony 4 domestiques

N . de décoration |
anti-moustiques, Nourriture et d'ameublement

anti-poux...

Combustions
sous toutes leurs formes

BISPHENOLS

-

1 |

Films alimentaires 1 i
CEmEres Boites Boutel[les en
de conserve plastique




Pollution par de nouvelles entités

4 caractéristiques majeures :
Examples of linear and non-linear relationships

Linear relationships

INalviaus

» Effets de dose toxique dépendant de |la
sensibilité du récepteur ciblé par le
produit

Non-linear relat|onsh|ps




Pollution par de nouvelles entités

Effets probables sur : Exemple du Bisphénol A (BPA)

depuis 2020




Pollutions et pesticides

PIERRE GILLES
NINEY LELLOUCHE

Jﬁ

DANS CE COMBAT, .
ILS N'ONT PAS
LES MEMES ARMES.

En 30 ans, la consommation mondiale de pesticides a augmenté ' ‘
“ AU CINEMA
-

de 82 %
Dans le monde, chaque année, 4 millions de tonnes de W oy, cow o eneoenie TeLicn
pesticides chimiques sont pulvérisées dans I'environnement S

JACQUES PERRIN

CHLOE STEFANI MARIE GILLAIN
SIMONMOUTAIROU

FREDERIC TELLIER

Mateo-Sagasta, J. et al, 2018. More people, more food, worse water? a global review of water
pollution from agriculture. Rome, Italy: FAO. 225p.



Dispersion et toxicité des pesticides

Toxicité directe Toxicité indirecte
Effets immédiats sur les organismes Impacts environnementaux a long terme,
exposés différés et systémiques

Contamination des sols, de I'eau, ou de
I’air, bioaccumulation dans les chaines
alimentaires, et perturbation des
écosystemes




Dispersion et toxicité des pesticides

Toxicité directe

Toxicité indirecte

Effets immédiats sur les organismes
exposés

Impacts environnementaux a long terme,
différés et systémiques

Contamination des sols, de I'eau, ou de
I’air, bioaccumulation dans les chaines
alimentaires, et perturbation des
ecosystemes

Irritation cutanée ou oculaire chez les
agriculteurs

Troubles respiratoires par inhalation de
pesticides pulvérisés

Mortalité immédiate des abeilles apres
contact avec des pesticides
néonicotinoides

Empoisonnement des oiseaux (graines
enrobées de pesticides)

Contamination des sols, affectant leur
fertilité a long terme

Pollution des eaux souterraines, pouvant
impacter I'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)




Pesticides et toxicité directe sur la biodiversité

RESEARCH ARTICLE | ECOLOGY | & f ¥ ind> ®

Farmland practices are driving bird
population decline across Europe

Stanislas Rigal ¢ 8, vasilis Dakos @, Hany Alonso, +47,, and Vincent Devictor 8 Authors Info & Affiliations

Edited by Ivette Perfecto, University of Michigan, Ann Arbor, Ml; received September 28, 2022; accepted March 6, 2023

May 15, 2023 = 120 (21) e2216573120 | https://doi.org/10.1073/pnas.2216573120

Journal of Applied Ecology IS e

SOCIETY

REVIEW @ OpenAccess () ®

Pesticide effects on soil fauna communities—A meta-analysis

Léa Beaumelle )% Léa Tison, Nico Eisenhauer, Jes Hines, Sandhya Malladi, Céline Pelosi, Lise Thouvenot,
Helen R. P. Phillips

First published: 07 June 2023 | https://doi.org/10.1111/1365-2664.14437



Pesticides et exposition professionnelle

Lien entre I'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

Pesticides et effets sur la santé. Nouvelles données © INSERM Editions EDP Sciences, 2021



Conséquences néfastes de ’agriculture intensive

Perte de
biodiversité

Pollution des
sols et des
eaux

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

Changement
climatique

Affecte la
santé
humaine




Limites planétaires et santé humaine

» Changement climatique




Différents types d’énergie

Energies non Energies
Renouvelables Renouvelables
~a J

Energies Fossiles
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Millions d'annees




Consommation mondiale d’énergie

Milliards de tonnes
équivalent
Pétrole - Gtep

14
12

10

2
, I « 7%
1850 1865 1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000 2015

Evolution de la consommation I'énergie primaire dans le monde (Gtep)
Vaclav Smil (2017). Energy Transitions: Global and National Perspectives. & BP Statistical Review of World Energy : 2017



Consommation mondiale d’énergie

Milliards de tonnes
équivalent
Pétrole - Gtep

14 84% Energies Fossiles
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pr 18
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a 1/4 27%)
L 4
2
0 « 7%

1850 1865 1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000 2015

Evolution de la consommation I'énergie primaire dans le monde (Gtep)
Vaclav Smil (2017). Energy Transitions: Global and Natfional Perspectives. & BP Statistical Review of World Energy : 2017



Consommation mondiale d’énergie >~ °7 ° 5%
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Evolution de la consommation I'énergie primaire dans le monde (Gtep)
Vaclav Smil (2017). Energy Transitions: Global and Natfional Perspectives. & BP Statistical Review of World Energy : 2017



'énergie et le climat

Gtep GtCO2
14 40 Gt
CO;
12 Others
10 30 GGas
8
] Oil
6 20
4
10
2 Coal
0

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Source graphique gauche: Global Carbone project — Data CDIAC/GCP/UNFCCC/BP/USGS



Principe de |'effet de serre

Gaz a effet de serre

Une partie de ce
rayonnement différent
est piégée parles gaz a

effet de serre

Une partie du rayonnement

1 N N\
I'atmosphere rayonne a son tour ‘

]| 22020 4
Source : Avenir Climatique

e




La température moyenne sur Terre




Impact des GES

L -

Sans effet de serre Effet de serre naturel

Source : Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME), 2013.



Impact des GES

N

Q= Depus la fin du XIX® S|ecle la temperature moyenne de
’ la Terre a augmenté de 1,4°C
Accords de Paris : < 2°C

| e | & Lo

Sans effet de serre Effet de serre naturel Effet de serre renforcé
par l'activité humaine

Source : Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME), 2013.
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« Le changement climatique est I'une
des plus grandes menaces pour la

santé du XXIe siecle »
(Costello et al. Lancet 2009)

WABAJOKE



Review > Lancet. 2018 Feb 3:391(10119)462-512. doi: 10.1016/50140-6736(17)32345-0.

Epub 2017 Oct 19.

The Lancet Commission on pollution and health




Global estimated deaths (milions)

Risk factors and causes

Figure 5: Global estimated deaths by major risk factor and cause, 2015
Using data from the GBD Study, 2016.#




Impact du déreglement climatique sur la santé
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Systéme de la santé et empreinte carbone




Systéme de la santé et empreinte carbone en France
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Systéme de la santé et empreinte carbone en France

Répartition des émissions
de gaz a effet de serre du
secteur de la santé (MtCO:ze)
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Limites planétaires et santé humaine

> Erosion biodiversité




NOUVELLES

POLLUTIONS CHIMIQUES Le changement climatique

CHANGEMENT
CLIMATIQUE

-

| 2. Lérosion de la biodiversité
Concentration - 3—
, de CO2 ] .y Hei
T _—_m Les,perturoatlons des cycles biogeéochimiques
BIOSPHERE de l'azote et du phosphore
4. 3 i
APPAUVRISSEMENT DE L? déforestation et les changements
L'OZONE STRATOSPHERIQUE d'utilisation des sols
5. Les pollutions chimiques
6. Lacidification des océans
CONCENTRATION 7. Ladéplétion de la couche d’ozone
ATMOSPHERIQUE EN —
CHANGEMENT D'USAGE AEROSOLS . : :
DES SOLS 8. La dégradation de l'eau potable
9. Lapollution aux aérosols.

Eau Bleue

Eau Verte

H:E Sous la limite

Dans une zone d’incertitude
(risque croissant)

ACIDIFICATION DES
OCEANS

CYCLE DE L'EAU DOUCE

Zone d’incertitude dépassée
(risque élevé)

PERTURBATIONS DES
CYCLES BIOGEOCHIMIQUES

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

* Roéle direct dans la digestion

 Des animaux élevés sans microbiote (axéniques) : besoins
énergétiques 20 a 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 ascomycetes appelés Penicillium notatum par
Duchesne puis Fleming (Prix Nobel 1945)

* Traitement du paludisme :
- Quinquinas (arbre sud américain) - quinine
- Artemsia annua ou ging-hao (plante chinoise) - artésunate

Traitement post transplantation : utilisation de Ciclosporine
provenant d’un champignon nommé Tolypocladium inflatum,
trouvé dans un sol norvégien




Service des Ecosystemes

* Bénéfices que les écosystemes apportent a I’'humanité :

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

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




Perte de la biodiversité

e 6eéme extinction de masse de la biodiversité

» Jusqu’a un million d'espéces animales et végétales menacées
d’extinction, dont de nombreuses au cours des prochaines
décennies

ipbes

Science and Policy
for People and Nature

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



Perte de la biodiversité

changement moyen de la taille des populations fauniques

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Lindice des planétes vivantes (IPV) suit les populations de mammiféres, d'oiseaux, de poissons, de reptiles et d'amphibiens,
et révéle une diminution moyenne de 68 % des populations d'espéces sauvages surveillées depuis 1970.

LIPV de 2022 a analysé pres de 32 000 populations d'espéces. il fournit la mesure la plus compléte de la fagon

dont ils réagissent aux pressions dans leur environnement.

CE RAPPORT Z Q L
AETE REALISE EN xS
COLLABORATION Zoological

Society
AVEC of London




Perte de la biodiversité

Depuis les années 1970, déclin alarmant des populations
d'insectes a I'échelle mondiale



Service des Ecosystemes

Sichuan, Chine



Chute de la biodiversité

CAUSES DES PERTES DE BIODIVERSITE

Especes invasives

Pollutions sols, airs, eaux

Déréglement climatique

Destruction et fragmentation des
habitats (agriculture intensive,
déforestation)

Surexploitation des ressources
naturelles



Extinction de PHolocéne

MAMMIFERES VERTEBRES
ILYA10 000 ANS AUJOURD'HUI

w ¢ 0 H

1% D'HUMAINS 99% D'ANIMAUX SAUVAGES 1% D'ANIMAUX 32% D’HUMAINS  67% D'ANIMAUX
10 millions SAUVAGES 7.8 milliards ELEVAGE

. DEVELOPPEMENT DURABLE Source : pnas.org
UNE VISION GLOBALE www.save4planet.com



Biodiversité et santé humaine

des o U/, des maladies
maladies o infectieuses
e i : ® humaines
infectieuses
0;'&»? horraines bg& Q'H‘ émergentes

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



Emergence de pandémies @@es

Science and Policy
for People and Nature

Perte de |la biodiversité

Déforestation

Surexploitation des ressources naturelles et de I'environnement

Changement climatique

Exploitation agricole, commerce illégal d’animaux

Morand and Lajaunie (2021). Biodiversity and COVID-19: Morand, S., and Lajaunie, C. (2020). Outbreaks of vector-borne and zoonotic diseases are associated
A report and a long road ahead to avoid another pandemic. One Earth with changes in forest cover and oil palm expansion at global scale. Front. Vet. Par. 24, 661063.
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Le changement climatique
’érosion de la biodiversité

Les perturpations des cycles biogéochimiques
de I'azote et du phosphore

La déforestation et les changement.
d’utilisation des sols

Les pollutions chimiques
Lacidification des océans

La déplétion de la couche d’ozone
La dégradation de I'eau potable

La pollution aux aérosols.

E Sous la limite

Dans une zone d’incertitude
(risque croissant)

Zone d’incertitude dépassée
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Différentes approches de la santé




Interconnexions et de boucles de retro-actions

CLIMATE CHANGE

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

(Not yet quantified)

ATMOSPHERIC

LAND-SYSTEM féﬁgfﬁé
CHANGE
(Not yet quantified)

OCEAN
ACIDIFICATION

FRESHWATER USE

BIOSPHERE INTEGRITY

BIl CLIMATE CHANGE
(Not yet

quantified)

NOVEL ENTITIES

"+ _ (Not yet quantified)
LAND-SYSTEM
CHANGE
STRATOSPHERIC
OZONE DEPLETION
FRESHWATER USE

. ATMOSPHERIC AEROSOL
.’ LOADING

(Not yet quantified)

OCEAN
ACIDIFICATION

BIOGEOCHEMICAL
FLOWS

1 Below boundary (safe)
In zone of uncertainty (increasing risk)
1M Beyond zone of uncertainty (high risk)

CHANGEMENT CLIMATIQUE

-

EROSION DE LA COUCHE D'OZONE

e

ROSION DE LA BIODIVERSITE

LES :
FRONTIERES :
PHYTOPLANCTON :
. PLANETAIRES
ACIDIFICATION DES OCEANS & :

- /POLLuTmN . ..........

*"""m:rs
PERTURBATION CYCLE DE L'EAU DOUCE "'._. l

https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/

Infographie inspirés du livre : Les limites planétaires [Boutaud &
Gondran, 2020]

STOCK DE RESSOURCES GEOLOGIQUES
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B Metals .
0.4 -| = Asphat Anthropogenic
N Bricks mass
0.2 -{ W Aggregates (for example, gravel)
B Concrete

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

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



Animals
_ 4Gt

Living biomass Human-made mass

Trees and Buildings and
shrubs infrastructure

900 Gt 1,100 Gt

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

Global human-made mass exceeds all living biomass( 2020 ) ature
International journal of science




Différentes approches de la santé

Méthologies . .
avancées Planetary Health Ecohealth
N\
4
4
o 4
u . One Health* =

Intégrer la santé b

. \ £ Global (human) health Ecosystem healtg
humaine a son Z
environnement 2
>

animal Z O
, - Médecine humaine ®
= ecologlque o Médecine vétérinaire
Méthologies Analyses de risque
classiques Environnement-santé

WV

& ' NIVEAU D'INTEGRATION | >

Anthropo-centré Non-anthropo-centré

Un point commun : la reconnaissance des Source : Modifié d'aprés Assmuth et al. (2019). Note : Le concept One Health

interdépendances complexes entre la santé des s'est, au cours du temps, rapproché du concept Ecohealth en devenant plus
écosystemes, les humains et les autres especes inclusif.

Morand, S., Guégan, J.-F., Laurans, Y. (2020). De One Health & Ecohealth, cartographie du chantier inacheve de

I'intégration des santés humaine, animale et environnementale. |ddri, Décryptage N°04/20. 113



Diftérentes approches de la santé

i Global
Health

f'ﬁ; Public f'ﬁ:

Health

Un point commun : la reconnaissance des \»\4 '

interdépendances complexes entre la santé des

écosystemes, les humains et les autres especes
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Différentes approches de la santé
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La réponse des soignants

Call for Emergency Action to Limit Global Temperature Increases, Restore
Biodiversity, and Protect Health

Lukoye Atwoli, Abdullah H. Baqui, Thomas Benfield, Raffaella Bosurgi, Fiona Godlee, Stephen Hancocks, Richard Horton, Laurie Laybourn-Langton, Carlos Augusto

Monteiro, lan Norman, Kirsten Patrick, Nigel Praities, et al.

The NEW ENGLAND
JOURNAL of MEDICINE




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 Sante-Environnement

Action bénéfique a
I'humain et a son
environnement

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



Co bénéfices santé environnement

Points de croisements entre la mobilité, ’alimentation et le contact avec la nature au travers de ’espace public.

Plus d’activité physique.

Moins d’impacts négatifs
de la voiture
(pollutions, bruits, accidents,
émissions de GES).

Réduction de l'obésité.

Réduction de maladies
non communicables.

Enrichissement
du microbiome.

PLUS DE MOBILITE ™,

ACTIVE v

Réallocation
de Pespace public

v
Plus d’espaces verts &
de jardins urbains

Bienfaits sur le systéme o
immunitaire.
Réduction d’allergies. %ﬁ?
D PR 4
@)
Plus d’activité physique. )
ALIMENTATION

Reconnexion au sol,
aux cycles naturels.

Capital social.

NATURE

Meilleure qualité
de lair.

Plus de
biodiversité.

Enrichissement
du microbiome.

Moins d’allergies.

Réduction
du stress.

Réduction
des flots de
chaleur.

Capital social.

Plus d’activité
physique.

REVUE MEDICALE SUISSE



Co bénéfices santé environnement

Régime alimentaire occidental
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The Shifters, source EAT Lancet



Un changement de paradigme ?

Passer du paradigme pathogéne, centré sur la maladie

au paradigme salutogéne : comprendre ce qui nous rend en bonne santé

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

MANGER, BOUGER,

I CEST LA SANTE

» Approche préventive @ff}}iu? iz
R |
30 MINUTES

> Promotion de la santé

LAIT
FRONAGE

YAOURT

B P0ISSON o
OEUF

e MATIERES GRASSES
ta2fois " M PRODUITS SUCRES OUSALES
par jour -




Mode¢le des determinants de santé

'l 0% COMPORTEMENTS
INDIVIDUELS

Lr
Habitudes de vie' des individus comme
ix de mobilités, i )
45% | omimmeiee, U 4k
FACTEURS sportives, la sédentarité... FACTEURS
SOCIO-ECONOMIQUES ENVIRONNEMENTAUX

Dahlgren et Whitehead (1991)

2 ’\Q; \‘_’\ .
o 4

Acceés a I'emploi et a I'éducation, accés a des
revenus décents, acces a une alimentation
saine, a la culture, aux loisirs, aux réseaux
familiaux et communautaires...

Etat des milieux, exposition aux nuisances (sonores,
olfactives, visuelles,...), aux pollutions (de I'air, de I'eau,
des sols), a des températures extrémes. Qualité du cadre
de vie : habitat, transports en commun, équipements
collectifs et services, conditions de travail, proximité aux
espaces de nature,...

o, De nombreux travaux ont démontré les liens entre la
b lité du cadre de vie et la situati io-é i
) 1 5 /0 QU EST-CE QUI g:: gopu‘:ai?or:: e vie et la situation socio-économique
SYSTEME DE SOINS DETERMINE

NOTRE SANTE ?
+X 5%

PATRIMOINE GENETIQUE

. Facteurs biologiques liés au sexe,
Acces et qualité de l'offre de soins (établissements et al'age, a I'hérédité...
professionnels de santé, structures de prévention,
institutions publigues...)

© Réseau Urbas

Sources : Représentation de Lalonde / Synthése des travaux Barton et al, 2015 ; OMS, 2010 ; Cantoreggi N, et al. 2010- Pondération des

déterminants de la santé en Suisse, université de Genéve ; Los Angeles County Department of Public Health, 2013 : How Social and Economic
Factors Affect Health



Conclusion 1
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Conclusion 2

Boundary-spanning of One Health

e

i
Human Animal ’
q health health 3 ‘
‘g J

Ecosystem

health
1 I 1 1 1 1
H 1 [ ] i 1
| Across : Across - Beyond - Across : Across :
: levels | sectors : the boundaries : gender / : nations / regions / :
: : : : communities : localities :

Figure 1. Boundary spanning helps us to think about a new way for the One Health approach
to tackle the risk of emerging zoonotic diseases at the interface between humans, animals,
and the environment

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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Figure3.2 Effet estimé des déterminants de santé sur I'état de santé et de bien-étre de la population
Environnement physique

Biologie et génétique

50 % | Environnement social
et économique

Systéme de soins

Source: INSPQ (2017).

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



A rajouter éventuellement (changer ref)

Elevage impact infographie : https://app.brief.science/article/2024-07-05-772-
lelevage-transforme-notre-planete?search=true&access=4b7ac47c-cbad-11ec-9d64-
0242ac120002

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

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

PFAS le monde : https://www.lemonde.fr/les-
decodeurs/article/2023/02/23/polluants-eternels-quels-sont-les-effets-des-pfas-sur-
la-sante 6162939 4355770.html

Infertilité : https://app.brief.science/article/2024-03-29-754-linfertilite-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
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