'expression métrologique des
mesures de particules est-elle adaptée
a I’évaluation du risque sanitaire ?

Denis Charpin

Professeur émerite Aix-Marseille université

Association pour la Prévention de la Pollution Atmosphérique-
APPA



Distribution en taille des aérosols:
Exemple de |'aérosol urbain typique

Particules fines _, | l
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3 processus en jeu : Diamétre (um)
- Nucléation
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Source Thése ADEME/PSA - F. Collin - déc. 2000
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Particulate matter
size distribution

PMyo-25
Coarse fraction

= PMys
. Fine particles
s UFP (PMg 4)
= Ultrafine particles

Science 307:1857-1861, News Focus, March 2005



The ESCAPE project

PM;,
(10 ug/m3)

PMZ.S
(5 ug/ms3)

Non accidental
mortality

CV mortality

Incidence of acute
coronary events

Incidence of stroke

Lung cancer incidence

1.04 (1.00-1.09)

1.02 (0.92—1.14)

1.12 (1.04-1.28)

1.02 (0.90-1.16)

1.22 (1.03-1.45)

1.07 (1.02-1.13)

0,99 (0.91-1.08)

1.13 (0.98-1.30)

1.19 (0.88-1.62)

1.18 (0.96-1.46)
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Figure 3. Pooled Concentration—Response Curves.



Relationship between particle size (spheres) and surface area

Particle Particle Total surface
s1Ze number area”

(pem @) (n) (um?)
—10.0 1 L 314
1.0 [OHN) \ 523 3140
0.1 | 000,000 523 31.400

~001 1000000000\ 523 /314,000

“Total surface areas have been calculated from constant mass (den-
sity 1) at various particle sizes.

From MAIER et al, 2008



Hubbs et al, 2013

FiGure 2.—The surface area of a micron-sized particulate, such as the
one on the left, may be similar to the exposed surface area of an
agglomerate of nanoparticulates (NPs) with comparable mass, such



Surveillance des Particules Ultrafines
. un enjeu pour la santé

Impact sanitaire avéré pour les particules les plus fines :

= ['Anses « confirme avec des niveaux de preuve forts, les effets sur la santé (atteintes respiratoires et
cardiovasculaires et déces anticipés) lies a certaines composantes des particules de |'air ambiant dont les
particules ultrafines, le carbone suie et le carbone organique » (ANSES —2018)

10000

Participation d’Airparif a des campagnes de mesure avec I'INERIS S0
des 2003 000 200-800 nm

100-200 nm

Participation d’Airparif et des AASQA au GT PUF national

7000 ®70-100 nm

6000 W50-70nm

. 2 o , q ~000 m30-50nm

» recherche d'un matériel adapté pour la surveillance 2000 N
= Construction du dispositif de surveillance national des PUF 3000
2000
Des mesures des AASQA dans plusieurs régions 1000

0
Lille Leeds Grande-Synthe Creil Campagne-lés-B.

Source : ATMO Haut de France

nb particules/cm®

En lle-de-France : un site permanent de comptage par classe granulométrique des PUF a Paris (grace a
investissement de la Région lle-de-France)
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Ambient black carbon particles reach the fetal side
of human placenta

Hannelore Bové23, Eva Bongaerts 16 Eli Slenders?, Esmée M. Bijnen51, Nelly D. Saenen',

Wilfried Gyselaers 4 Peter Van Eyken4, Michelle Plusquinj, Maarten B.J. Roeffaers3, Marcel Ameloot® 2 &

Tim S. Nawrot'®
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Epidemiology. 2019 Nov 6. doi: 10.1097/EDE.0000000000001137. [Epub
ahead of print]

Withi_n-CiB/ Spatial Variations in
Ambient Ultrafine Particle

Concentrations and Incident Brain
Tumors in Adults.

Weichenthal S12, Olaniyan T3, Christidis T3, Lavigne E2, Hatzopoulou
M4, Van Ryswyk K2, Tijepkema M3, Burnett Rs.

BACKGROUND:

Ambient ultrafine particles (UFPs, <0.1 um) can reach the human
brain but to our knowledge epidemiologic studies have yet to
evaluate the relationship between UFPs and incident brain

tumors.

METHODS:

We conducted a cohort study of within-city spatial variations in
ambient UFPs across Montreal and Toronto, Canada among 1.9
million adults included in multiple cycles of the Canadian Census
Health and Environment Cohorts (1991, 1996, 2001, and 2006).
UFP exposures (3-year moving averages) were assigned to
residential locations using land use regression models with
exposures updated to account for residential mobility within and
between cities. We followed cohort members for malignant brain
tumors (ICD-10 codes C71.0-C71.9) between 2001 and 2016;
Cox proportional hazards models (stratified by age, sex,
immigration status, and census cycle) were used to estimate
hazard ratios (HRs) adjusting for fine particle mass
concentrations (PM2.5), nitrogen dioxide (NO2), and various
sociodemographic factors.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Weichenthal%20S%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Olaniyan%20T%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Christidis%20T%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lavigne%20E%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hatzopoulou%20M%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Ryswyk%20K%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tjepkema%20M%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Burnett%20R%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=31714401

s Caractérisation de la composition chimique

en différée
PM2.5 AUT = 26 pg/m? |

Poussiéres
minérales
1%

Composés organiques :

- chromatographie liquide

HAP ) NO3- ACSM (Aérosol Chemical
(HAP...) Trafic local 1% : o .
- Chromatographie gazeuse + NH4 + 29 Spéciation Monitor) :

1%

spectrométrie de masse - matiere Organique

MOP - Ammonium (NH4+)
17% / - Nitrate (NO3-)

- Sulfate (S042-)
- Potassium, Chlore (Cl-)

Aéthalomeétre <
(analyse optique)
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ENH4+
ONO3-
0 nss-SO42-
B Sels de mer

Composés inorganiques :
- chromatographie ionique
(nitrate, sulfate, ammonium
inérales =)
1% - Fluorescence X, ICP-MS,

absorption atomique (métaux)
nss-S042-

Poussiere 1%

minérales
O Poussiéres minérales %

Ond Urbain Source : .m@

Zomposition chimique moyenne des PMZ2.5 mesurées sur le site trafic "Boulevard penpherique
porte d Auteull” selon leur ofigine geographique
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La mesure des particules

Repose essentiellement sur 3 approches
complémentaires :

La détermination La détermination
dela dela
concentration concentration en
massique nombre

Lanalyse de la
composition
chimique

Mais aussi :
analyse de le forme,
de la surface, du
volume



