
HAL Id: hal-04618427
https://hal.science/hal-04618427v1

Submitted on 20 Jun 2024

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Exposome et pollution de l’air
Sonia Dagnino

To cite this version:
Sonia Dagnino. Exposome et pollution de l’air. Journée Thématique Exposition & Pollution,
Académie 3 - Espace, Environnement, Risques et Résilience; Université Côte d’Azur, May 2024, Nice,
France. �hal-04618427�

https://hal.science/hal-04618427v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


E X P O S O M E  E T  

P O L L U T I O N  D E  

L ’ A I R

S O N I A  D A G N I N O
P R O F E S S E U R E U N I V E R S I T E C O T E  D ’ A Z U R

P R O F E S S E U R E H O N O R A I R E I M P E R I A L  C O L L E G E  

L O N D O N

J O U R N É E  E X P O S O M E E T  P O L L U T I O N

2 7  M A I 2 0 2 4 ,  P A R C  P H O E N I X



L ’ E X P O S OM E U R B A I N

Le concept d'exposome fait référence à l'ensemble 
des expositions environnementales depuis la 
conception et comprend à la fois des composantes 
externes et internes. 

Exposome urbain :

-Pollution de l’air mais pas seulement !

-Accès aux espaces verts

-Accès aux espaces bleus

-Bruits

-Stress 

-Etc…

Wild C. (2005). Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 14(8): 1847-50

Dagnino S. and Macherone A. Unravelling the Exposome, Springer 2019.



P O U R Q U O I S ’ I N T E R E S S E R A L A

P O L L U T I O N D E L ’A I R ?

▪ 4,2 millions de décès par an dus à la pollution de l'air extérieur

▪ Polluants ayant le plus d’effets démontrés

➢ Particules: PM

➢ Ozone: O3

➢ Nitrogen Dioxide: NO2

➢ Sulphur Dioxide: SO2

▪ PM classées comme cause de cancer du poumon par le CIRC en 

2013.

▪ L'exposition à la pollution de l’air urbaine perturbe 

l'inflammation et les voies anti-oxydantes, mais les mécanismes 

spécifiques ne sont pas encore clairs.
Air pollution in a city of China 

(source: https://www.telegraph.co.uk)

Air pollution in London 
(source: https://https://www.theguardian.com)

World Health Organization, Air pollution and Health 
https://www.who.int/airpollution/en/, accessed 2019-09-14

https://www.who.int/airpollution/en/


C O M M E N T C A R A C T E R I S E R L E S E F F E T S B I O L O G I Q U E S D E

L A P O L L U T I O N D E L ’A I R ?



M E T H O D O L O G I E



P O L L U T I O N  
D E  L ’ A I R

E T  S A N T E

R E S U L T A T S



E T U D E O X F O R D S T R E E T :  E V A L U E R L E S E F F E T S D E L A

P O L L U T I O N D E L ’A I R

▪ Doctorat Sibo Cheng 



E T U D E O X F O R D S T R E E T :  E V A L U E R L E S E F F E T S D E L A

P O L L U T I O N D E L ’A I R
Evaluer les effets moleculaires de la 
pollution de l’air dans une grande ville : 
Londres

Comparaison zones:
➢ “Pollution de l’air faible”
➢ “Pollution de l’air elevee”

Etudes de deux populations 
➢ Individus sains n=20
➢ Fragiles: BPCO/Cardiopathie n=39

3 échantillons de serum
➢ Avant exposition
➢ 2h apres la marche
➢ 24h apres exposition



D E S I G N D E L ’ E T U D E O X F O R D S T R E E T

Exposome externe
Mesures d ’exposition

Exposome interne
Mesures moléculaires

Mesures cliniques

Métabolomique
Transcriptomique

Protéomique

Sinharay R. et al. 2017. The Lancet 391 (10118): 339-349

Ex: Forced expiratory 
volume (FEV) 



R E S U L T A T S – E X P O S O M E E X T E R N E

✓ Differents niveaux de polluants entre Hyde Park and Oxford Street
✓ Exposition significativement différente

Sinharay R. et al. (2017). The Lancet 391 (10118): 339-349



E F F E C T S S U R L A F U N C T I O N P U L M O N A I R E

✓ FEV =volume expiratoire maximal

✓ Amélioration de la capacité pulmonaire après une marche à Hyde Park

✓ Pas d'amélioration après la marche à OxSt, ce qui indique une atténuation de l'effet 

bénéfique de la marche. 

Sinharay R. et al. (2017). The Lancet 391 (10118): 339-349



Liu, Dagnino et al. (2018) Environ. Science Techn. 52, 2307-2319

Preston, Dagnino et al. (2020), Chemosphere, 239, 124667
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P O L L U T I O N  D E  L ’A I R  E T  M O D I F I C A T I O N S  P R O T É I Q U E S

✓Observation des modifications post-traductionelles de l’albumine associées à 

l’exposition (NO2, O3 et PM2.5)

✓ Voie de signalisation du glutathion perturbées par l’ exposition à la pollution de l’air 

dans les personnes « fragiles » même 24h après exposition



Cheng, Dagnino, Environ. Science Technol. (2024), 58 (20), 8771-8782
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P O L L U T I O N D E L ’A I R E T M O D I F I C A T I O N S M E T A B O L I Q U E S

✓ Augmentation du cortisone et cortisol suite associée a l’exposition au NO2

✓ Perturbation des voies de signalisations du tryptophane (voie Indole microbiome)

Indoleactic acid

Indole-3-propionic acid
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P O L L U T I O N D E L ’A I R E T M O D I F I C A T I O N S M E T A B O L I Q U E S

✓ Chaque polluant semble activer des modifications distinctes

✓ Les voies associes au stress oxydatif et inflammation sont enrichies

Cheng, Dagnino, Environ. Science Technol. (2024), 58 (20), 8771-8782



O X F O R D S T R E E T

C O N C L U S I O N S

Effet immediat de la pollution de l’air sur 
la fonction pulmonaire

Modifications proteiques indiquent un 
stress oxydatif et un effet accru sur la 
population sensible 

Marqueurs biologiques indiquant une
perturbation de certaines voies de 
signalisation notamment le tryptophane 
voie indole associée au microbiome 
intestinal 

Liu, Dagnino et al. (2018) Environ. Science Techn. 52, 2307-2319

Preston, Dagnino et al. (2020), Chemosphere, 239, 124667

Cheng, Dagnino, Environ. Science Technol. (2024), 58 (20), 8771-8782



T H E  L O N D O N  U N D E R G R O U N D

4e plus long métro du monde (402 km)

11 lignes, 270 stations

45 % dans les tunnels, 55 % en surface

Station de métro la plus profonde de Hampstead : 58,5 m

1,35 milliard de passagers par an

2,8 millions de trajets quotidiens

Durée moyenne du trajet : 47 minutes 

▪ Doctorat Michael Hedges 



Q U ’ E S T C E Q U ’ O N C O N N A I T D E L A P O L L U T I O N D A N S L E S

T R A N S P O R T S ?

• PM2.5 dans le métro diffèrent de celles des PM2.5 à l'extérieur.

• Les PM2.5 souterraines sont chimiquement dominées par l'oxyde de fer (47 %) et d'autres métaux transitoires 
(Mn, Cr, Ba, Cu) dont les concentrations sont significativement plus élevées que celles des PM2.5 extérieures

• Le temps passé à se déplacer dans les souterrains contribue de manière substantielle à l'exposition personnelle 
quotidienne à la masse de PM2.5.



Lower PM2.5

Higher Nitrogen dioxide and Ozone

High PM2.5

Low Nitrogen dioxide and Ozone

M E T H O D O L O G I E



PM2.5 Inlets (behind mask)

Sound Monitor

Laptop and Monitor

Batteries

Ozone Monitor

Dryer

Airyx Nitrogen Dioxide Monitor

Nitrogen Dioxide Inlet

Ozone Inlet

Air Cadet Pumps

Mass Flow Controllers

Teflon coated glass fibre

filter

Battery

Cellulose ester filter

MINI-WRAS Spectrometer

Introducing MoRS (Mobile Research Station)



E X A M P L E U N D E R G R O U N D E X P O S U R E J O U R N E Y

  

 



E X A M P L E U N D E R G R O U N D E X P O S U R E J O U R N E Y

  

 

WHO 
24h limit

Quels effets
biologiques ?

Mesurées sur notre
plateforme



E T  A  N I C E  ?



P O U R Q U O I S ’ I N T E R E S S E R A L A P O L L U T I O N D E L ’A I R ?



Caracterisation
pollution de l’air
• Collecte de données en tant reel carte 

detaillée de la pollution de l’Air a Nice et 
arriere Pays

• Seule ville Francaise incluse dans le 
projet

• Lien avec toutes les cohortes nicoises,

• Collaboration Sandra Perez, ESPACE

• Projet EXPANSE (Exposome powered 
tools for healthy living in urban settings)

24



Carte de Nice 
Device Pollutants

GPS Location

EPC Ultrafine Particles

AE33 Black Carbon

DRX DustTrack PM2,5

LiCOr CO2

Aerodyne NO2



A P P L I C A T I O N S E X P O S O M E - S A N T E

Exposome 
externe

Cancer du 
sein

Maladies 
respiratoires

Healthy Aging 

Projet PReSAGE ANRChimio thérapie et 
exposome
C.Bailleux



L ’ E X P O S O M E E T H E A L T H Y A G I N G

Projet ANR-PreSAGE

✓ expositions environnementales
✓ Marqueurs biologiques de l’age

Comment l’exposome peut impacter 
le Healthy Aging ?
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