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Les effets de la pollution de I’air sur la santé

La Pollution de l'air

Le corps est soumis a

dioxyde d'azote composés organiques volatils
dioxyde de soufre ozone monoxyde de carba
particules de diamétre inférieur a 10pm

R hydrocarbures aromatiques polycycliques

Risques
dinfarctus accrus| T S :
can diminution . KT Appareil respiratoire
de/Loxygene o [nez, bouche, Larynx, pharynx, poumons,bronches)
dans [esang! A8 | Les particules fines pénétrent dans lesvoies respiratoires : B _
4 déclenchement d'inflammations, d'infections (pneumonie),
dasthme, dallergies respiratoires etaussi de cancers.

Systeme cardiovasculaire

(circulation sanguine, coeur)

Les particules les plus fines passent dans le Sang):
baisse de la teneur en axygene avec formation

de caillots de sang, épaississement de la paroie [l
des artéres, diminution de la taille des vaisseaux et
risques de thromboses, @*hypertension et de

problémes cardiagues (troubles dirrythme, infarctus).
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La pollution de l'air
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C0=monoxyde de carbone; CO9 = dioxyde de carbone; COV = composants organiques volatils;
HCHO = formaldeéhyde; HOx = oxydes d'azote; 03 = ozone; Pb = plomb; PR = particules respirables;
50y = oxydes de soufre; TPS = total des particules en suspension,

Contamination extérieure

*Les combustions liées aux sources fixes (centrales thermique
*Véhicules

*Procédés industriels

Principaux polluants chimiques

co,, CO, NO,, SO,, 0,4

Composés organiques classés selon leur point d” ébullition
(COTvV, CoV, COSV, COP)

Contamination intérieure
*Les occupants eux-mémes
eLes matériaux de

construction

*Travaux effectués
*Utilisation de certains
produits

*Gaz de combustion

é Mbquett&set
revétements de p

Virus et
Bactéries

Humidite
produits
ménage"s
S
Lair intérieur est parfois jusqu’a que l'air extérieur.
Hors, nous passons plus de dans des espaces clos.



Quelques substances et leurs effets

Facteurs de Risques Effets Sanitaires
Acétaldéhydes Tabac, panneaux dg pamcules d‘e.bms. isolants, Cancer nasal et du larynx
‘ photochimie atmosphérigue
shydes Panneaux de particules, isolants, livres et magazines
Formaldéhydes neufs, peintures a solvants, produits de traitement du Cancer nasal et du larynx
bois

Butoxy-ethanol, butoxy-
éthylacétate,
métoxypropanol

solvants, peintures, encres, colles, vernis, diluants,

produits d'entretien

Effets hémathologiques et testiculaires

CO, NO2, 03, CO2

Appareils de chauffage, tabac, cuisson

Effets respiratoires, cardiovasculaires
et neurologiques

Benzéne

Produits de bricolages, de construction ou de
décoration, carburants .ameublements

Effets neurologiques et
immunoclogigues. leucémies

Dichlorobenzéne

antimites, désodorisants, taupicides

effets rénaux

Ethybenzeéne

Cires

Effet sur le développement de
l'organisme

N-décane, N-undécane

White spirit, colles pour sols, cires, vernis a bois,
nettoyants sol, moquettes

Non évalués

Styréne

matiéres plastiques, isolants, tabac

Effets neurologiques, cancer
pulmonaire possible chez 'homme

Tétrachloroéthyléne

Textiles, moquettes, tapis

Effets rénaux et neurologiques, cancer
de I'cesophage et lymphatique probable

Toluéne

Peintures, vernis, colles, encres. moquettes, tapis

Effets neurologigues

Trichloréthyléne

Peintures, vernis, colles, dégraissants, métaux

Effets neurologques, cancer des
testicules. du foie ou lymphatigue.

Triméthylbenzéne

Solvants pétroliers, goudrons, vernis

Non évalués

Xyléne

Peintures, vernis. colles, insecticides

Effets neurologiques

Spores dans lair,
allergisants et toxigues

Moisissures

milieux humides et confinés

rhinite, dermatite, bronchite allergique,
asthme, mycoses broncho-pulmonaires
allergigues

particules fines dont le

microns

diameétre est inférieur a 2.5

pollutions extérieurs, pollens, tabac, cuisine, ménage,

combustion

Effets respiratoires et cardiovasculaires




Les différentes expositions et nos muqueuses !

Les tissus lymphoides
associés aux muqueuses
(en anglais mucosa-
associated lymphoid
tissue, MALT) forment une
partie des organes
lymphoides secondaires
dans différents organes du
corps.

YEUX
Sécheresse, prurit/picotements, larmes, P
rougeurs &~

CALT

NALT

VOIES RESPIRATOIRES SUPERIEURES
(nez et gorge)

Sécheresse, prurit/picotements,
congestion nasale, écoulement nasal,
éternuements, épistaxis, mal de gorge

LALT

POUMONS

Oppression thoracigue, sensation
d'étouffement, respiration
sifflante, toux séche, bronchite

BALT

PEAU y
Rougeurs, sécheresse, prurit |
général ou localisé 2 U

SALT

ETAT GENERAL
Maux de téte, faiblesse, somnolenceléthargie,
difficulté de concentration, irritabilité, anxiété,
nausées, vertiges

PATHOLOGIES LES PLUS COURANTES:

HYPERSENSIBILITE
Pneumopathie par hypersensibilité, fievre des humidificateurs, asthme, rhinite, dermatite

INFECTIONS
Légionellose {(maladie des légionnaires), fievre de Pontiac, tuberculose, rhume, grippe
Origines chimique ou physigque inconnues, ¥ compris le cancer



Poumon & Peau

Inhaled allergens

Eplthellal cells
CCLII

o0 ",‘

L7 and Dendrmc
CCL22
CCR4

Water Initial level Compounds
solubility  of impact
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prostaglandin D,
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Poumon & Peau : Toxicité associée

* Tobacco smoke
« Air pollution

o-1 antitrypsin
deficiency

Continual bronchial Breakdown of elastin in
irritatignPe Mnati connective tissue of lungs

Nt
v&"
(%I

\

Emphysema
Destruction of alveolar
walls, loss of lung

elasticity, air trapping

Chronic bronchitis
Bronchial edema,

chronic productive cough,
bronchospasm

* Frequent infections

* Abnormal ventilation-
perfusion ratio

* Hypoxemia

* Hypoventilation

TOXICITE AIGUE
*Syndromes irritatifs
*Fievre des métaux

TOXICITE CHRONIQUE
*Alvéolite

*Maladies chroniques obstructives
*Pneumoconioses....

The mechanisms operative in the initiation, expression, and downregulation of skin-derived immune responses

Afferent phase Efferent phase
Perturbation Homeostasis
Danger signals

- Epidermis ——

Dermis

Anergic T cell

Cytokines
Chemokines

Immature
LC/DDC

Naive T cells

Afferent lymphatic
vessel

Naive T cells’ Effector T cells
Source: Goldsmith LA, Katz SI, Gilchrest BA, Paller AS, Leffell D1, Wolff K: Fitzpatrick's Dermatology

in General Medicine, 8th Edition: www.accessmedicine.com

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

TOXICITE CUTANEE
e|rritation

*Allergie cutanée (eczéma)



Inflammation & toxiques
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e * L DC recruitment

& 0 activation

DC migration

Lymph node

Hapten
oo Step 1 Activation of innate immune system (KCs, DCs, and mast cells)
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Cytokine, chemokine, lipid mediator
o
o’ 20
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Dermis
Mast cell
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\ Step 2| DC migration and maturation
\

Innate immune
stimulation

Afferent lymphatics \\ )
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Efferent lymphatics

LNs 'I' - / ( )
)
Naive T cells
Step 3 Ag presentation Memory T cells

Memory T cell differentiation and proliferation

Honda et al.. JID. 2012
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Lahoute et al., 2011



Polarisation lymphocytaire & toxiques

Environmental toxin

Effects on allergic inflammation

Endocrine-disrupting
chemicals

Alkylphenols
Octylphenol

Nonylphenol

Phthalate
DEHP/BBP

Tobacco smoke

Heavy metals
Lead
Mercuric chloride

Diesel exhaust
particles

Pesticides

Suppresses the Th1 immune response

Augments the Th2 immune response

Increases TNF-a expression in DC

Decreases IL-10, IFN-a and IFN-B
expression in DC

Th2-skewing of DC
Increases IL-6 and TNF-a expression in DC
Decreases IFN-y expression in T cell

Enhances Th2 differentiation

Increases Th2 cytokines

Increases IgE

Decreases IFN-a and IFN-B expression in DC
Decreases IFN-y expression in T cell
Increases IL-13 expression in T cell

Increases IgE sensitization
Decreases IFN-y expression
Decreases NK cell activity
Increases IL-4 and IL-5

Decreases IFN-y expression

Increases IgE production

Increases IL-4 expression

Increases IgE-dependent mediators in
basophil

Increases IgE production

Increases Th2/Th17 cytokine levels

Interferes with the Th1/Th2 balance

Alkylphenols
Phthalates
Human Human
mDC
TNFed 1 ﬂ TNF-a
IL-10 } Acetyl-H3/H4
IL-10 }
IFN-a/B |
(RF7) o™ skcames :
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inflammation f/\ @ @ Q
cytoklne $
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Heavy Metals
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Pathologie pulmonaire : la réponse immunologique

Les cellules immunitaires impliquées dans I'asthme.

Epithelial cells
CCLN
SCF
Mast cell l
TSLP

Histamine, cysteinyl CCLT7 and Dendntnc

leukotrienes and cell

prostaglandin D, el

CCR4 - i
Smooth-muscle AN e
cell r IgE \\ metal NN\
“ & - o o -
T 2 cell 1 T cells7 [2] AhR; a chemical sensor
Bronchoconstriction KE
| | Anﬂbody IL- 13| / o . ezen
production n .
CCR3 | ;— Eosinophi @R
[3] \ Neutrophil  gpo0th muscle
E05|n0ph|| oe Metabolic re-programming .
. Lmd peroxidation
- Protein oxidation & nitration iLc
a ,a,, [ Eosinophilic inflammation| Thi7
[41\ Bl
(Epi)genetic susceptibifity

TSLP : Thymic Stromal Lymphopoietin



Pathologie pulmonaire: la réponse immunologique

Les cellules immunitaires impliquées dans la BPCO.

L \

Macropha
CXCLI
and CXCL8

°0 %0 o TGFB

[ ]
Walis % 8 gJege” ® " CXCR3
MCP-1 MIP1 ) @ e © atrix protactys:
% e °® o cell injury
@ Oxdants @
Y/ O Proteases
Q

Fibroblast T, cell Tl cell

IFN-y-y
alveolus /' 1ye 18

IL-8, MIP2, KC

Epithelial cells CXCL9, CXCL10
and CXCLII
CXCR2

eutrophll Monocyte

2e

: o antioxidants
)

@ ogdefenses

epithelial

defenses
Extracellular matrix

Fibrosis Alveolar wall destruction Mucus
(small airways) (emphysema) hypersecretion

BPCO : bronchopneumopathie chronique obstructive
Yoshida & Truder, Physiol. Rev., 2007 P P a 11



Inflammation allergique & toxiques

Peau

Sonizaion hase

Step 1 | Activation of innate immune system (KCs, DCs, and mast cells)
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Peau & Poumon

Cytokine, chemokine, lipid mediator

Mast cell

JLhed I ! \\ gﬂ’ 27 DC migration and maturation
Innate immune/
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Afferent lymphatics
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Naive T cells
step 3 | Ag presentation s Memory T cells
Memory T cell differentiation and proliferation
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Skin exposure

Cutaneous
inflammation
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Hapten: activation of innate immune systems
(KCs, mast cells, endothelial cells)
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Resolution of
inflammation

Treg migration
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Afferent / Efferent
lymphatics
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to the circulation
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Endothelial cell activation
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|Isocyanates & beryllium
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Inflammation allergique & toxiques : AhR ?

. po.I,:ms;a- ) O

Antigens
#* Scratching

Epidermis

- Enhanced

- sensitization
Enhanced

inflammatio

Dermis

Antigen T cells

presenting cells

Hidaka et al., Nature Immunology 18, 2017
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