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Actualités des impacts
environnementaux en
pathologies cardiovasculaires.




Deux grands sujets d’actualité
environnementale

1. Le réchauffement climatique
2. La qualité de |'air dans les mégalopoles.

Dans un contexte particulier:

Celui des Inegalités sociales de santé , dont la cause
pourrait étre celle de I'exposition a I'environnement, avec la
mise en evidence d’un différentiel d’exposition et d’'un
difféerentiel de vulnérabilité.( qualité de l'air +++)



1-Réchauffement climatique

Les faits

Effets sur la qualité de ['air
Air intérieur, air extérieur
Impacts sanitaires

— Généraux

— cardiovasculaires



Réchauffement climatique

* Le réchauffement climatique, également
appelé réchauffement planétaire,
ou réchauffement global, est un phénomene
d'augmentation de la température moyenne
des océans et de I'atmosphere terrestre,
mesuré a |'échelle mondiale sur plusieurs
décennies, et qui traduit une augmentation de
la quantité de chaleur de la surface terrestre.

* On observe un réchauffement global depuis le
début du xx® siecle.



les principaux gaz a effet de
serre

Le dioxyde de carbone est émis principalement par la combustion de
combustibles fossiles (pétrole, gaz naturel et charbon), les déchets
solides, les arbres et les produits du bois.

Le methane est émis lors de la production et du transport du charbon,
du gaz naturel et du pétrole. Les émissions de méthane aussi résulter
de I'élevage et des pratiques agricoles et de la decomposition de
matieres organiques dans les déecharges municipales de déchets
solides.

[_'oxyde nitreux est émis au cours des activités agricoles et
industrielles, ainsi que lors de la combustion des combustibles fossiles
et des déchets solides.

*Les gaz Fluores, tels que les hydrofluorocarbones,
chlorofluorocarbones(CFC).



Dioxyde de carbone (CO2)

Le CO2, gaz incolore, inerte et non toxique, est le principal gaz a effet de serre a
I'état naturel, avec la vapeur d'eau. Sa durée de vie dans I'atmosphere est
d'environ 100 ans. Il est produit lorsque des composés carbonés sont brilés et
en présence d'oxygene.

Ses sources naturelles sont tres nombreuses : eruptions volcaniques, respiration
des plantes, des animaux et des hommes, incendies naturels de foréts,
décomposition de la matiere organique morte de plantes et d'animaux...

Sous l'action de I'hnomme, le taux de CO2 dans I'atmosphére augmente
regulierement et notamment de 30% au cours des deux derniers siecles. En
France, au cours des 20 dernieres années, 70% a 90% des émissions de
dioxyde de carbone proviendraient de la combustion des carburants d'origine
fossile. L'agriculture et la sylviculture contribueraient pour 12% des émissions de
dioxyde de carbone.
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Concentration en dioxyde de

-carbone atmosphérique
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Flux de carbone vers I'atmoéphére
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LES BEUFS RICHES POLLUENT PLUS QUE LES PAUVRES...
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Ecarts de tempeérature par rapport

ala moyenne 1961-1990 (en °C)

Ecarts des températures globales de surface (1850-2013)
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La montée récente du niveau des océgns

23 enregistrements de marégraphes

- MoOyenne sur 3 ans ]I ] |
H 4 - . -' I|
== Altimétrie par satellite | ey i !
| iy I.{:-I Sy
b I .I.i.. |‘_| ! {il | | e, i |8 it i -!-'f -J .--I: |
N ) Foah l‘:'|. O oV
i) Lol ' lili vl '1“1"' R ﬂtrl:-fl'li'l I Y
L R U e f, |
I J :1 l.ktli{a'{i}!'fq.-l | iliiri‘!.'-':'ll’q} | |I"|r ‘RN \
Al CGRER J IR L 1
1|!I_ I#' i _-ﬁ I !"'"Ili}'ll i | J :Ij.
.-.-.. 4 .' :E':ll_llj_:-:;- |* II!-_‘I'ii g:r Iy
BP0 qon st 11 R N
| {:, :!"i; | I.
v i- r ' [

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Evolution du niveau des océans (cm)



Rapport du GIEC

e Les projections des modeles
climatiques présentées dans le dernier
rapport du Giec (groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat)
indiguent que la température de surface du
globe est susceptible d'augmenter de 1,1
a 6,4 °C supplémentaires au cours
du xxI€ siecle.



Impacts sanitaires

Généraux

Modification des distributions géographiques des
vecteurs de maladies infectieuses et parasitaires
paludisme, leishmaniose, fievre du Nil,

Déplacement d’especes végéetales plus ou moins
allergisantes et de leurs pollens

Une prévalence des lithiases urinaires prématurité et
mortalité périnatales

Risques psychiatriques (dont les effets secondaires
des médicaments)contaminations des systemes de
climatisation (légionellose)®



Autres impacts...
Bienvenue dans la
complexite...

Polluants de l'air
air intérieur air extérieur



Les sources de la pollution de I'air des villes

J Electricité thermique

Centrales thermiques
* 509, NOx; poussieres

. Agriculture nature

¢ Elevage, culture
» Composés organiques volatils,
| poussiéres

électrique, électronique. Matériaux ds
construction, Agroalimentaire.

A% Raffinage. Métallurgie

* 504, NOx, CO, plomb, poussiéres.

.......

Transports

3| Cheuffages Industriels i
7] Trafic routier. Trafic aérien.

#{ Chauffages collectifs ou individuels
g (fuel ou charbon) Trafic ferroviaire. Trafic fluvial
=1 +80p, CO, NOX, composés orga- * C0p, NOx, 805, composés orga-
niques volatils, poussizres niques volatils, poussiéres
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Info Matin - 8 février 1994

; CO : monoxyde de carbone
M NOx : oxyde d'azote

1 S0, , dioxyde de soufre




OXYDES D'AZOTE (NOy) DIOXYDE DE SOUFRE (S09)
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normales ou de pollution moyenne, élevée et trés élevée. de santé d'ile-de-France),



DANGERS
ATOUS
LES ETAGES

M Dans les combles,
produits de traite-

ment de la charpente

et mousses d’isolation dé-
gagent des formaldéhydes, du
benzene et bien d’autres polluants
volatils, regroupés sous |'appellation
de COV.

Dans les chambres, moquette,
literie, tentures murales et
cloisons constituent le
royaume des acariens et
des moisissures. Ceux-ci
n'épargnent pas non

plus les salles de bains
mal ventilées, ol joints

et colles synthétiques @ Polluants chimiques

AL volatils (COV)
chargent I'air de COV. @ Acaions
€ Moisissures
La pidce consacrée au stockage du ma- © Radon

© Dioxyde d'azote (NO,)

tériel de bricolage constitue souvent la
@ Dioxyde de soufre (SO,)

source majeure de polluants chimiques
dans une maison. Cuisiniéres et chau-
dieres dégagent, pour leur part, de
grandes quantités de NO, et de SO,.
Le sous-sol (ou le vide sanitaire)
est le lieu ol I'on reléve les
taux de radon les plus
importants.



DANGERS
ATOUS
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et mousses d’isolation dé-
gagent des formaldéhydes, du
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Dans les chambres, moquette,
literie, tentures murales et
cloisons constituent le
royaume des acariens et
des moisissures. Ceux-Ci
n'épargnent pas non

plus les salles de bains
mal ventilées, ol joints

et colles synthétiques
chargent I'air de COV.
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La piece consacrée au stockage du ma-
tériel de bricolage constitue souvent la
source majeure de polluants chimiques
dans une maison. Cuisiniéres et chau-
diéres dégagent, pour leur part, de
grandes quantités de NO, et de SO,.
Le sous-sol (ou le vide sanitaire)
est le lieu ol I'on releve les
taux de radon les plus
importants.
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Les mesures de lair

intérieur montrent
qu’il est plus pollué
que l'air extérieur.
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Particules fines



Pour mémoire...
souvenirs... souvenirs...

En 2010 a I'occasion de I'exposition universelle,
La Société Francophone d’Angéiologie a animé
un cycle de conférences qui ont été prononceées
sur place a Shanghai. Le theme géenéral était

« Best city, Best life ».Le pavillon de la
francophonie qui nous invitait I'avait décliné sous
la forme « la ville ou il fait bon vivre ». Nous
avons deéveloppé le sujet sur les relations entre la
qualité de I'environnement dans les grandes
metropoles et les pathologies cardiovasculaires.



Airpocalypse chine 2013
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Particules de fumée selon la taille, en comparaison de structures connues

Globules Pointe
Molécules Virus Bactéries rouges Cellules Pollen d'épingle Cheveu
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0,01 pm 0,05um 0,1 pm 0,5 ym 1 ym 5 Um 10 p 50 um 100 pm
(Limite de
la vision)

Particules pulmonaires

PM

1025 7
Particules grossieres

PM
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Particules fines

UEP (PM, )
Particules ultrafines

Source: R.D. Brook et al. Circulation, 2004,109: 2655-2671



FIGURE &

Courbe de déceés lors du Great London Smog, en corrélation
avec le taux de fumée et de dioxyde de soufre

1100 4400

mmm Mortalité quotidienne (N)
1000 === Tauxde dioxyde de soufre (partie par million) 4000
mesmmmm Fumée ou particule de carbone
(microgrammes par metre cube)
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800 3200

700 2800

600 2400

500 2000

Fumée (jug/m®)

400 1600

300 1200
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|
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Note: Il y eut plus de 4000 déceés immédiats et 12000 au cours de I'année.

Source: Changing Air Quality & Clean Air Acts. Air pollution. Enviropedia. Sur le Web: www.air-quality.
org.uk/03.php



FIGURE 3
Aorte de rat, régime normal. Air filtré contre air pollué aux PM, ;

Coloration Oil Red O

Air filtré Air chargé en particules fines

FIGURE 4
Aorte de rat, régime gras. Air filtré contre air pollué aux PM, ;

Coloration Oil Red O

Air filtré Air chargé en particules fines

Source: Qinghua Sun, Aixia Wang, Ximei Jin ef al. Voir la note 5 2 la page 108
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Comment les polluants provoquent la maladie coronarienne

Dioxyde
- de soufre Bliie
Dioxyde d'athérosclérose -
d'azate = S =
Jr oxydatif Maladie
Sources fixes AR Achhion coronarienne
(de combustibles  w=p =P : = de la thrombose == 4lh<.ro‘sclelouque
fossiles) ol plaquettaire P
inflammatoire ;
systémique .
Dysfonction il %
Particules fines » de l'endothélium 8
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-
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Source: Annette Peters. Voir la note 4 2 la page 108



Health effects of pollution
Air pollution L o

- Water pollution
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Gain espére d’espérance de vie si diminution
exposition aux particules fines

Figure ¢ Gain estimé d’espérance de vie (mois) pour les personnes de 30 ans dans les 25 villes Aphekom si les niveaux moyens annuels de PM;y étaient

ramenés 3 10 pgim? / Eigre 2 Predicted aperage gain in life expectancy (months) for 30 vears ofd persons in 25 APHEKOM cities for a decrease in average annoal
level of PMs ; to 10 pgfne’

Lignes directrices OMS sur La qualité de 'air

o 0 0 el 0 1] 20

Mugrmmdsﬂ.llsmg.l'rﬂ Gain estimé d'espérance de vie [miois) £ les lignes directrices de I'OMS
2004-2006 sur la qualité de I'air sont respectées







Réchauffement climatique et
qualité de l'air



Dégradation de la qualité de l'air

Le déreglement climatique pourrait avoir des effets
synergiques, aggravants et délocalisés a propos de
nombreux polluants de l'air, en particulier via le
risque d'une erosion hydrique et éolienne accrue et
via un risque aggrave d'incendies de forét et d'une
moindre capacité des milieux a fixer les poussieres.
Une acidification des milieux risque aussi de rendre
les métaux et metalloides toxiques plus mobiles (et
plus bio assimilables), dont dans le compartiment
atmosphérigue.



Qualite de l'air

la pollution de I'air ou pollution atmosphérique est un type de pollution caractérisé par une altération des niveaux de
qualité et de pureté de l'air.

Les effets toxiques et écotoxiques sont fonctions des concentration et des durées de présence des polluants dans l'air. Des
mélanges des interactions avec la lumiére...

Selon IY'OMS, elle est responsable (en 2012) de pres de 7 millions de morts prématurées par an,

— 50% Lair intérieur 50%
— Dont 60% par maladie cardiovasculaires
» 34 % AVC et
» 26 % cardiopathies ischémiques suivis par |
---BPCO 22 %

— 50% l|'air extérieur
* Par maladies ou accidents cardiovasculaires 80% des cas
— moitié avc
— moitié cardiopathie ischémique
* BPCO 11%
—  Polluants

—  Gazeux
- particules



Effet canicule

La santé de chacun peut étre en danger
qguand ces 3 conditions sont réunies :

il fait tres chaud ;

la nuit, la température ne descend pas, ou
tres peu;

cela dure plusieurs jours.



Rythme annuel de mortalité.

Le rythme annuel de mortalité hors tropiques est caracterise par une
culmination en saison froide renforce par hiver rigoureux et un autre maximun
en saison chaude augmenté en canicule

Si intensification effet de serre:

«diminution de surmortalité hivernale — de path. Resp. et cardiovasc.
Recul de5a7%

« Surmortalité estivale par maladies cardiovasc. Céréebrovasc. Resp.
métaboliques ou psychiques. Augmente del2 al8%( diminution de
I'espérance de vie de catégories sociales els moins favorisees et t des
femmes . (études controversees...)



Meégalopoles.
llots de chaleurs.
Climatisation naturelle des villes.
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La température diurne est plus
élevée dans le centre car bitume
et batiments captent la chaleur.
Elle est la plus forte en fin d’aprés-
midi : le soleil met longtemps a
réchauffer les immeubles.
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Dans les grandes villes, s
temperatures minimales
augmentent : cest e pheno-
mene dlot de chaleur urbai,
I existe un ecart systema-

tique de temperature entre l¢
centre et la grande banlieue,
qui peut atteindre 10°Cla

nut Les caractéristiques de fa
vill, liees a furbanisation,

0
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modifient le bilan energetique

- mentles cycles devaporation _ _

normal, ¢ est-a-dire la quantite | de [eau, Sont en general ab-

d'énergie solaire absorbee,
Les batiments et les rues cap-
tent une plus grande part du

- rayonnement, et a chaleur e

restituee, a nut, par le sol et
les facades. Dans le meme
temps, les systemes naturels
de refroidissement, notam-

i sents en ville. A cela S'ajoute
énerje anthropigue (iée
Tt humaine) propre aa
Ville:le chauffage et feclal
* rage iberent 58Y% de cefte
' chaleur la circulation 21%,
les industries 18%et... l
- métabolisme humain 3%




L e phénomene «lot de chaleur »,
comme l'appellent les scientifiques,
genere, entre le centre et la
périphérie, des écarts de
température de plusieurs degrés
sur les moyennes des minimales
annuelles. En outre, I'été, nos villes
subissent depuis quelques années
des vagues de chaleur a répétition.
Le 11 aodt 1998, la température a
atteint 37,3'C a Patris.

Elles accroissent les canicules
Paris, 11 aout 1998




Elles augmentent les précipitations
sl oot gbip e o0)

i,

Les villes recoivent des pluies
un peu plus importantes en
guantité et en durée que leurs
faubourgs. En effet, les
poussieres et autres
constituent des noyaux de
condensation qui favorisent la
formation gouttes de pluie. En
outre, I'imperméabilisation du
sol empéche | 'eaude s’y
infiltrer. Conséquence
extréme : un effet de torrent,
comme ici, a Marseille




Bien que Perpignan, a cause de la
tramontane venue du nord-ouest, soit la
ville la plus venteuse de France, les dégats
y sont en général limités. Cela est di au
plan circulaire de cette cité médiévale. En
revanche,au Havre, les grandes avenues
construites apres 1945 canalisent le vent
d'ouest et augmentent sa vitesse de 5a 6
metres par seconde

Les records de vent

La tempéte de décembre 1999 a battu des
records un peu partout, notamment

a Paris, ou des rafales a plus de 216 km/h
ont été mesurées au sommet de la tour
Eiffel... avant que 'anémometre se bloque.




Finis les brouillards matinaux...
Toutes les villes enregistrent une
baisse spectaculaire du nombre
de jours de brouillard par an. Une
évolution induite pour I'essentiel
par la diminution des températures
nocturnes. Au xixe siecle, on
engageait des aveugles pour se
diriger dans un un Paris plonge,
une bonne partie de I'année, dans

la purée de pois.

Remplacé par le smog Le
brouillard traditionnel laisse la
place au smog. En I'absence de
vent, cette brume toxique est
formée par les gaz polluants
maintenus au sol par des
particules d'eau qui les empéchent

de s'élever dans I'atmosphere

... mais elles réduisent le hrouillard
Lyon, 16 janvier 1997



Au Nord : rues larges et immeubles bas

Pas plus de trois
étages pour les
immeubles, afin
de laisser entrer
le soleil. Des
facades sombres
permettent de
retenir la chaleur.

Beaucoup d’es-
paces verts, mé-
me sur le toit des
immeubles. Le
tout implanté sur
de vastes surfaces
non bétonnées.
Ainsi les eaux de
ruissellement sont
absorbées. On
évite les torrents

La ville est batie
en pente douce et
exposée au sud,
de facon a profiter
de I'ensoleille-
ment. Les grandes
artéres ne sont
jamais dans I'axe
des vents domi-
nants, qui refroidi-
raient la ville.

Les rues, deu
arges que la hauteul i
immeubles, sont inondées

FIDE

\"_ | de lumiére. L'asphalte som-
bre accumule la chaleur.

HIICTDATINNG



Au Sud : arbres et rues
etroites contre la chaleur

Idéalement, la ville De Fombre partout grace
est construite en aux arbres. Et comme dans
bord de mer, profi- le Nord, beaucoup de terre
tant au mieux des pour éponger les torrents
brises marines naissant subitement lors de
qui rafraichissent violents orages.

les rues principa-
les orientées dans
le méme axe.

[

| Quatre étages

i

en moyenne
our les im-

L meubles, afin

d’éviter que le

soleil «écrase»

larue. Les

Les rues®{roites perie

de bénéficienau maximums,
‘- e 'ombre di nsée par

(5 immeubles. aevéte-
‘\ des routes, tras clair,

sorbe pas la chalSyy.

facades sont
construites
avec des maté-

. | riaux clairs, qui
~refléchissent

"1 la lumiére

i | -et rejettent la

; chaleur.




Le climatiseur géant de «Ca m'intéresse» et Météo France

vec des chercheurs

de Météo France,
nous avons imaginé un
systeme de climatisa-
tion a I'échelle d’'une
ville. Il s’agit d’'une sorte
de machine a faire des
petites brises. En (1),
nous avons disposé

une forét d’essences
trés sombres qui, sous
le soleil, forme un pole
chaud. A cet endroit,
Fair devenu plus léger
va s’élever dans I'atmo-
sphére, créant une dé-
pression. Cela aura
pour effet d’attirer de

Iair provenant de notre
pole froid (2), un grand
lac artificiel. La ville,
coincée entre la forét et
le lac, se trouve ainsi
sur le passage de cette
brise rafraichissante.
La «machine a vent»
peut étre installée aussi
bien en zone tempérée
que dans les pays
chauds, car elle est ré-
gulée par lintensité du
rayonnement solaire.




Facteurs de risque vasculaire

* |'hérédite,

 |e diabete,

* |'hypertension

* le haut cholestérol et
* letabac.



* Dans son ouvrage le cardiologue canadien
Francois Reeves décrit les facteurs de risques
en trois triades:

1. Celle qui dépend fortement de notre
héredité c'est ce que je suis : cholestérol,
hypertension diabete

2. Cel
séd
3. Cel

e qui dépend de ce que je fais :
entarité, obésité, tabagisme.

e qui dépend de |a ou je suis:

Environnement, alimentation, urbanisme.



Inégalités Sociales de Santé

Deux mécanismes principaux, documentés dans la littérature,
permettent de comprendre comment lI'environnement
pourrait jouer un role dans les ISS :

(1) les populations défavorisées pourraient étre exposées a
un plus grand nombre de nuisances et/ou a des niveaux
d’expositions plus élevés (différentiel d’exposition)

et/ou (2) les populations plus défavorisées pourraient étre
plus vulnérables aux effets de I'environnement (différentiel de
vulnérabilité/susceptibilité) en raison d’un état de santé plus
fragile que les populations plus favorisées. Cet article a pour
objectif de présenter I'état des connaissances sur le role que
pourrait jouer |'exposition a la pollution atmosphérique dans
les ISS



Des plans antipollution.
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REUTER

Méme si les Parisiens se mettent au vélo,
la circulation des véhicules des ménages a augmenté
de 36 % en dix ans.



Mesures envisagées.

Circulation alternée.

Vignettes de couleur et limitations ou
interdictions par types et catégories d’age des
véhicules. Nb de personnes transportées.

Feux de cheminées. Foyer ouvert...

Aide financieres a l'achat de vélos, véhicules
électriques; vlib autolib etc.



Il y a une grande part d’incertitude a prédire I'avenir
climatique et ses impacts.

La météo ne suffit pas comme déterminant en terme

d’agression climatique .
Les changements a venir
ne seront pas ressentis de méme facon selon le
contexte économique et culturel et le niveau de vie.
Plusieurs modeles de sociétés plus ou moins vivables
se présentent : des villes en transition,
de la sobriété volontaire et résiliente jusqu’a

a la réglementation tatillonne et sécuritaire.



Conclusion de la conclusion

Lien de plus en plus évident et documenté
entre :

*Réchauffement climatique
*Qualité de l'air et
» Pathologies cardio. et céerébrovasculaires.



