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Main Research Orientations

Descriptive Epidemiology

Disease Classification

Causes and mechanisms
(Analytical Epidemiology and laboratory
Research)

Prevention and Evaluation of Prevention
Strategies

Research Training

Cancer figures and main disease trends

The WHO Classification of Tumours and the IARC Monographs
Classification of Human carcinogens, the Handbooks of
Cancer Prevention, Prevention Guidelines and scientific
consensus on disease management modalities

Discover risk factors and genetic and molecular mechanisms
of cancer development

Conduct intervention trials to test a number of hypotheses
for screening modalities. Preparation of screening Guidelines.

Training courses and fellowships
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“L’encyclopédie des cancérogenes”

Plus de 1000 agents evalués, dont plus de 500 classés comme

« Cancerogenes pour ’homme (Groupe 1) 120
« Cancérogenes probables (Groupe 2A) 83
« Cancérogenes possibles (Groupe 2B) 314

Ces agents peuvent étre

« Chimiques, physiques et biologiques, mélanges complexes, facteurs
liés au mode de vie, expositions professionnelles

Ces évaluations sont utilisées par les Agences de santé nationales et
internationales

« Source d’information scientifique sur des agents cancérogénes
connus ou putatifs et support scientifique pour les actions entreprises
dans daprevention.contre I'exposition a ces agents.
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LES GAZ D’ECHAPPEMENT DES MOTEURS DIESEL
CANCEROGENES

A lissue d'une réunion d'une semaine regroupant des spécialistes internationaux, le Centre international
de Recherche sur le Cancer (CIRC), qui fait partie de I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), a
aujourd’hui classé les gaz d'échappement des moteurs Diesel comme étant cancérogénes pour
I'homme (Groupe 1), sur la base d'indications suffisantes prouvant qu'une telle exposition est associée a
un risque accru de cancer du poumon.

Introduction

En 1988, le CIRC a classé les gaz d'échappement des moteurs Diesel comme étant probablement
cancérogénes pour I'homme (Groupe 2A). Un groupe consultatif qui examine et préconise les futures
priorités pour le Programme des Monographies du CIRC recommandait avec une priorité élevée que
soient réévalués les gaz d'échappement des moteurs Diesel dés 1998.

Le potentiel cancérogéne des gaz d'échappement des moteurs Diesel fait I'objet d’'une préoccupation
croissante, fondée notamment sur les résultats d'études épidémiologiques de travailleurs exposés dans
différents milieux professionnels. Cette préoccupation s'est trouvée encore accentuée par la publication
en mars 2012 des résultats d'une grande étude sur les expositions professionnelles a de telles émissions
chez des mineurs de fond, étude menée par le National Cancer Institute /| National Institute for
Occupational Safety and Health des Etats-Unis, qui a mis en évidence un risque accru de décés par
cancer du poumon chez les travailleurs exposés (1).

Evaluation

Les données scientifiques ont été examinées a la loupe par le Groupe de Travail qui a globalement conclu
qu'il disposait d'indications suffisantes de la cancérogénicité pour 'hnomme des gaz d'échappement des
moteurs Diesel. Le Groupe de Travail a constaté que les gaz d'échappement des moteurs Diesel
provoquaient le cancer du poumon (indications suffisantes) et a également noté une association positive
(indications limitées) a un risque accru de cancer de la vessie (Groupe 1).

Le Groupe de Travail a conclu que les gaz d'échappement des moteurs a essence étaient peut-étre
cancérogénes pour 'homme, un résultat qui demeure inchangé par rapport a I'évaluation précédente de
1989 (Groupe 2B).

Santé publique

D'importantes populations sont exposées aux gaz d'échappement des moteurs Diesel au quotidien, soit
de par leur travail, soit dans I'air ambiant. Ces expositions ne sont pas uniquement dues aux gaz
d'échappement des véhicules a moteur, mais également aux émissions d'autres moteurs Diesel, y
compris ceux d'autres modes de transport (ex : trains et navires a moteurs Diesel) et de générateurs
électriques.

Etant donné I'évaluation rigoureuse et indépendante des données scientifiques effectuée par le Groupe
de Travail, les gouvernements et autres décideurs disposent a présent d'une base factuelle sur quoi se
fonder pour envisager des normes environnementales relatives aux émissions des gaz d'échappement
Diesel et ainsi continuer a travailler avec les fabricants de moteurs et de carburants pour réaliser ces
objectifs.

Au cours de ces vingt deriéres années, les préoccupations environnementales croissantes ont abouti a
I'adoption de réglementations en Amérique du Nord, en Europe et ailleurs avec des normes d’émission de
plus en plus strictes a la fois pour les moteurs Diesel et les moteurs a essence. Il existe une forte
interaction entre les normes et la technologie - les normes guidant la technologie et la nouvelle
technologie permettant I'adoption de normes plus strictes. Pour les moteurs Diesel, des changements
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dans la composition des carburants se sont imposés, notamment une nette réduction de leur teneur en
soufre, des modifications dans la conception des moteurs pour briler le carburant plus efficacement, et la
réduction des émissions grace a des technologies de contréle des gaz d'échappement.

Toutefois, bien que I'émission de particules et de produits chimiques soit réduite grace a ces
changements, on ne sait pas encore clairement si ces modifications quantitatives et qualitatives peuvent
se traduire par un effet différent sur la santé ; la recherche doit travailler sur cette question. En outre, il
faudra des années pour remplacer les carburants et les véhicules actuels, dépourvus de ces
modifications, en particulier dans les pays les moins développés, ou les mesures réglementaires sont
également moins rigoureuses aujourd'hui. Il convient de rappeler que de nombreuses régions du monde
en développement ne disposent pas de normes réglementaires, et que les données sur I'exposition et sur
limpact des gaz d'échappement des moteurs Diesel dans ces régions sont limitées.

Conclusions

« Les données scientifiques étaient sans appel et la conclusion du Groupe de Travail, unanime : les gaz
d'échappement des moteurs Diesel provoquent le cancer du poumon chez 'homme » a déclaré le Dr
Christopher Portier, Président du Groupe de Travail du CIRC.

« Etant donné l'impact supplémentaire des particules émises par les moteurs Diesel sur la santé,
I'exposition a ce mélange de produits chimiques devrait étre réduit a travers le monde », a-t-il ajouté (2).

Le Dr Kurt Straif, responsable du Programme des Monographies du CIRC, a indiqué que « les principales
études qui ont conduit a cette conclusion portaient sur des travailleurs fortement exposés. Toutefois, nous
avons appris par d'autres cancérogénes comme le radon, que les premiéres études démontrant un risque
chez des groupes professionnels fortement exposés étaient suivies de résultats comparables dans la
population générale. Par conséquent, les actions entreprises pour réduire les expositions devraient
concerner les travailleurs et la population générale ».

Le Dr Christopher Wild, Directeur du CIRC, a quant a lui déclaré : « Si le mandat du CIRC consiste a
établir les bases scientifiques sur lesquelles s'appuieront les décisions réglementaires aux niveaux
national et international, I'évaluation d'aujourd’hui envoie un signal fort justifiant une action de santé
publique. L'accent doit étre mis au niveau mondial, y compris parmi les populations les plus vulnérables
dans les pays en développement, ol les nouvelles technologies et les mesures de protection pourraient a
défaut prendre de nombreuses années avant d'étre adoptées.

Résumé de I'évaluation
Le résumé de I'évaluation paraitra en ligne dans la revue The Lancet Oncology, le 15 juin 2012.

(1) JNCI J Natl Cancer Inst (2012) doi:10.1093/jnci/djs034
http://inci.oxfordjournals.org/content/early/2012/03/05/jnci.djs034.abstract; et JNCI J Natl Cancer
Inst (2012) doi: 10.1093/jnci/djs035
http://inci.oxfordjournals.org/content/early/2012/03/05/inci.djs035.abstract

(2) Le Dr Portier est le Directeur du National Center for Environmental Health et de I'Agency for Toxic
Substances and Disease Registry des Centers for Disease Control and Prevention (USA).

Pour plus d’information, merci de contacter :

Le Dr Kurt Straif, Section Monographies du CIRC, par téléphone au +33 472 738 507, ou par mél a
straifk@iarc.fr;

Le Dr Lamia Tallaa, Section Monographies du CIRC, par téléphone au +33 472 738 385, ou par mél a
tallaal@iarc.fr ;

Nicolas Gaudin, Groupe Communication du CIRC, par téléphone au +33 472 738 478, ou par mél a
com@iarc.fr;

Fadela Chaib, Equipe Actualit¢é de I'OMS, par téléphone au +41 79 475 55 56 ou par mél a
chaibf@who.int.

IARC, 150 Cours Albert Thomas, 69372 Lyon CEDEX 08, France - Tel: +33 (0)4 72 73 84 85 - Fax: +33 (0)4 72 73 85 75
© IARC 2012 - All Rights Reserved.



Evaluations globales :

Syntheése : catégoriser
les indications a l'aide

Synthese et classification des données

de termes définis

d’indications

B

thtegrent trois types

Identifier
les études
pertinentes

Choisir et
organiser
des études

Etape
4

Evaluer la
qualité de
|'étude

Rapport sur

les aspects
d'étude

Synthétiser les
données

Cancer chez ’'homme

* Indication suffisante
* Indication limitée
* Indication insuffisante

* Indication suggérant
I'absence de

Cancer chez I'lanimal
* Indication suffisante
* Indication limitée
* Indication inadéquate

* Indication suggérant
I'absence de

Données mécanistiques

* Indication forte

* Classe mécanistique
* Principales caractéristiques
* Meécanisme non pertinent

* Indication limitée
* Indication insuffisante

cancérogénicité cancérogénicité
Evaluation globale
= Groupel Cancérogéne pour ’lhomme
= Groupe 2A Cancérogéne probable pour 'homme
= Groupe 2B Cancérogéne possible pour ’homme
= Groupe 3 Inclassable quant a sa cancérogénicité pour ’homme




Comment |'évaluation globale est-elle atteinte?

Indications de ..
Indications de

cancer chez . Indications mécanistiques
cancer chez I‘animal

I‘homme
Suffisante
Suffisante Forte (humains exposés)
Limitée Suffisante
Limitée Forte
Suffisante Forte (cellule.s ou tissus
humains)
Forte (classe mécanistique)
Limitée
Suffisante
Forte (systémes
expérimentaux)
Suffisante Forte (ne fonctionne pas chez
I‘homme)

Toutes les autres situations non énumérées ci-dessus

Cancérogéne
(Groupe 1)

Cancérogene
probable
(Groupe 2A)

Cancérogene
possible
(Groupe 2B)

Inclassable
(Groupe 3)



Sommaire

2. Présentation des données de la Monographie
Volume 105 « Cancérogénicité des
échappements des moteurs Diesel et essence
et de certains Nitroarenes »



Exposition aux echappements des
moteurs Diesel et essence (1)

Les moteurs Diesel sont présents partout dans le monde et
constituent une source d'émissions polluantes.

— Transports routiers, transports non routiers (maritime, ferroviaire), engins
de travaux publics (mines, constructions), générateurs éléctriqgues

Les eéchappements des moteurs Diesel contiennent un grand nombre
de polluants atmosphérigues sous forme de:

— Gaz (p.ex. CO, NOx)
— Particules formées de suie (carbone, cendre, sulfate et metaux)

— Fraction organique soluble volatile (p.ex. benzene) et semi-volatile (p.ex.
composes organiques, HAP oxygenés et nitrés)



Exposition aux echappements des
moteurs Diesel et essence (2)

« Les moteurs a essence sont utilises pour les transports
routiers, et les equipements manuels (ex. trongconneuses)

« D’importantes populations sont exposees aux échappements
des moteurs Diesel et essence au quotidien

— Par leur travail (e.g. cheminots, collecteurs de péage, mineurs,
camioneurs...)

— Dans I'air ambiant



Echappements des moteurs Diesel
derniere évaluation (2012)

De nouvelles études ont été meneées, notamment chez les
travailleurs exposés a ces échappements (mineurs, cheminots,
routiers, garagistes).

Résultats préoccupants confirmeés et soulignés par de vastes etudes
ameéricaines sur I'exposition professionnelle aux émissions Diesel.

Ces études ont toutes montré un risque accru de déces par cancer
du poumon chez les travailleurs exposes.



Données chez ’homme
(toutes les études proviennent des Etats-Unis)

Mineurs

Etudes cas-témoins et de
cohorte (12000 mineurs)

Tendances positives du
risque de cancer du
poumon, avec un risque
multiplié par 2-3 dans les
catégories d'exposition
cumulative ou moyenne les
plus élevées

Ajusté pour le tabagisme

(Attfield et al. 2012,
Silverman et al. 2012)

Cheminots

Une grande étude de
cohorte; plus tard,
I'estimation des antécédents
de travail et de la
dieselisation

40% de risque accru de
cancer du poumon; 70—-80%
de risque accru avec la
durée d'exposition

Ajusté indirecte au
tabagisme

(Garshick et al. 2004, Laden
et al. 2008)

Industrie du
camionnage

Une grande étude de
cohorte; étendu avec une
évaluation de I'exposition

Augmentation de 15 a 40%
du risque de cancer du
poumon (conducteurs et
dockers); 20 ans d’emploi
doublant a peu preés le risque
(tendance significative)

Ajusté pour le tabagisme

(Garshick et al. 2008; 2012)



Echappements des moteurs Diesel
derniere evaluation (2012)

* |Indications chez 'homme
— Cancer du poumon
* Niveau d’indication suffisant
— Cancer de la vessie
* Niveau d’indication limité
* Preuves chez I'animal

— Niveau d’indication suffisant

« Effluents des moteurs diesel:
Indications suffisantes chez ’lhomme ~ ]
Indications suffisantes chez 'animal —

Groupe 1
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Volume 105 : Cancérogénicité des gaz d'échappement des moteurs diesel et des moteurs essence ainsi que de certains nitroarénes
En juin 2012, 24 experts de sept pays se sont réunis au Centre Intemational de Recherche sur le Cancer (CIRC) 3 Lyon po: cancérogénicte des gaz d'échappements des moteurs exsence et I
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etudes pideminlogiques les plus influcntes évaluant les fisqyes de cancer assacies aux gaz d échappement de moteurs diesel se sont intéressées aux expositions professioanelles des mineurs (3 lexception des mineurs de mines métalliques), des travailleuss des chemins de fer. ot des travailleurs de lindustrie du transport rautier
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et le cancer du poumon, du fait de la faible plopumnn e facteurs de confusion pcurl ‘expasition dans ces et des gazde fe moteur diesel bien documentées dans les enquétes en cours.
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cahorte au sein de |’ iére aux Etats-Unis’ a rapporté une augmentation de 15 3 40 % du risque de cancer du poumon chez | ffeurs routiers et doc! x gaz vait une tendance significative 3 aggmentation des risgues avec (a durée de s
période d' e S poar uhe pEriode e 20 4ns, pratUement un AUBIEMEN du rSgue Sprés ajUstement sur La consomMation (& Tabac. LorsGuE cete i ke r\gleil. d enpumlmn i o et e o basée sur le carbone
Elementaire, des tendances positives ont S1E nbservees POUr Une EXOSItioN CUMUlEe, Mais pas pour une expasitian mayenne. G durée de l'emploi” etait prise en compte

Les conclusions de ces études de cohorte sont appuyées par celles autres groupes professionnels et détudes cas-témuins incluant diverses professions qui impliquent un moteurs diesel ur la plupart ont pris er s liges 3 la

gaz de n compte les ris
consommation de tabac, une association positive entre ['exposition 4 [agent et la reponse (cancer du poumon) a eté trou A SEIoTenL,Fhblyet EoLIpLes Broveriagt 8 Ty SAodis cas-CHaoIe, LA Loies T Eoropt o1 B EAABAR A TIPS Lns BUgnShon S0% SEquat o LAY cs Boumon, ose s 13 Sondormmmauon de ba
liée & [ ?spns\tmn au gai d'echappement des moteurs diesel, Cette expasition a été évaluée par une matrice emploi-exposition, et une relation dose-réponse positive tant paur ce qui est de lindex dexpasition cumulée que de la durée d'exposition

t lien de causalité entre Pexpasition aux gaz d'échappement de moteur diesel et le cancer du poumon, Une augmentation du risque de cancer de la vessie a également été soulignée dans de nombreuses études cas-témoins, mais pas dans toutes celles dont on dispose. Cependant de tels
risques gt pas ete obsenes dans o i oot L Groupe de Travail a conelu qu'l disposait d'indications suffisantes de la cancerogenicite pour IHomme des gaz d'chappement des moteurs diesel.
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d échappement (sans les particules fines) ; et les extraits de part venant def gaz d échappement. Chez ¢ at les’gaz déchappement dans leur ensemble provoqusient une augmentation du nombre de tumeurs du pouman . Les partcules fnes pygpentes cans les gaz d échappement des mateurs diesel InSd (485 par veie
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P e B s umaurs Fesehraoreschi T 18 SepELes mtebs L& Crouis 5 Tavai s comcha s Fex hepe S e abans uTmcantos 4ans s e ions animales de la cancéragénicité des gaz d'e dans lur ensamble, ds pariicules de gaz echappement de diese! et de eurs exrait.

fes g Techappement fes partcesfnes, e oadensaty des Schapements e moteur dise, o e exracs de sotvars orgnlaues provenant des paricules o chappement de majgur dessl causion
brins, une synthese non pro; rimﬂme? des mut; s, changemer
s

in i gt i, diverss formes de dommages 3 TADN incluant des adlts olumineu, des dommages onydaits, une upture des
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les rats, le condensat de gaz déchappement d'essence entrainai une augmentation significative des carcinomes pulmonaires . Le Groupe de Travail a conclu 4 lexistence d'indications suffisantes dans les atudes
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La pollution atmosphérique une des premiéres causes environnementales
de déceés par cancer, selon le CIRC

Lyon/Genéve, 17 octobre 2013 — Agence spécialisée sur le cancer de I'Organisation mondiale de la Santé, le Centre
international de Recherche sur le Cancer (CIRC), a annoncé aujourd'hui qu'il a classé la pollution de 'air extérieur
comme cancérogéne pour I'homme (Groupe 1). (1)

Aprés avoir soigneusement examiné la littérature scientifique la plus récente disponible sur le sujet, les principaux
experts mondiaux réunis par le Programme des Monographies du CIRC ont conclu qu'il existait des indications
suffisantes permettant de dire que I'exposition a la pollution atmosphérique provoque le cancer du poumon (Groupe
1). lls ont également noté une association positive avec un risque accru de cancer de la vessie.

Les matiéres particulaires, une composante majeure de la pollution de I'air extérieur, ont été évaluées séparément et
ont également été classées comme cancérogénes pour 'homme (Groupe 1).

L'évaluation du CIRC a montré que le risque de cancer du poumon augmentait avec |'exposition aux matiéres
particulaires et a la pollution de I'air. Bien que la composition de la pollution atmosphérique et les niveaux d'exposition
puissent varier de fagon considérable, les conclusions du Groupe de travail s'appliquent a toutes les régions du
monde.

Un probléme majeur de salubrité de I'environnement

La pollution atmosphérique est déja connue pour augmenter les risques d'un large éventail de maladies, comme les
maladies respiratoires et cardiaques. Les études examinées indiquent que ces derniéres années, les niveaux
d'exposition ont considérablement augmenté dans certaines parties du monde, notamment dans les pays trés peuplés
et en voie d'industrialisation rapide. Les données les plus récentes montrent qu'en 2010, 223 000 déces par cancer
du poumon dans le monde entier étaient imputables a la pollution de I'air. (2)

Le cancérogéne environnemental le plus répandu

"L'air que nous respirons est aujourd’hui devenu pollué par un mélange de substances cancérogénes", indique le Dr
Kurt Straif, Chef de la Section des Monographies du CIRC. "Nous savons maintenant que la pollution de I'air extérieur
n'est pas seulement un risque majeur pour la santé en général, mais aussi l'une des premiéres causes
environnementales de décés par cancer".

Le Programme des Monographies du CIRC, surnommé "I'encyclopédie des cancérogénes", constitue une source de
données scientifiques faisant autorité sur les substances et les expositions cancérogénes pour 'homme. Par le passé,
le programme a évalué de nombreux produits et mélanges chimiques spécifiques qui sont présents dans la pollution
atmosphérique. Il s'agit notamment des gaz d'échappement des moteur Diesel, de solvants, de métaux et de
poussiéres. Mais c'est aujourd'hui la premiére fois que les experts classent la pollution de I'air extérieur comme cause
de cancer.

"Notre tache était d'évaluer I'air que tout le monde respire plutdt que de nous concentrer sur des polluants
atmosphériques spécifiques”, explique le Dr Dana Loomis, Chef adjoint de la Section des Monographies. "Les
résultats des études passées en revue vont dans le méme sens : le risque de développer un cancer du poumon est
significativement accru chez les personnes exposées a la pollution atmosphérique".

Les évaluations des Monographies du CIRC

Le Volume 109 des Monographies du CIRC est basé sur 'examen indépendant de plus de 1000 articles scientifiques
provenant d'études menées sur les cinq continents. Les études examinées analysent la cancérogénicité de divers
polluants présents dans la pollution atmosphérique, notamment la matiere particulaire et la pollution liée aux
transports.

Cette évaluation repose essentiellement sur les résultats de grandes études épidémiologiques qui couvraient des
millions de personnes vivant en Europe, en Amérique du Nord et du Sud et en Asie.

Les principales sources de pollution de I'air extérieur sont les transports, la production stationnaire d'électricité, les
émissions industrielles et agricoles, le chauffage résidentiel et |a cuisine. Certains polluants atmosphériques ont aussi
des sources naturelles.
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"Le classement de la pollution de l'air extérieur comme cancérogéne pour 'homme est une étape importante”,
souligne le Dr Christopher Wild, Directeur du CIRC. "Il existe des moyens efficaces pour réduire la pollution de l'air et,
étant donné I'ampleur de cette exposition qui affecte les populations du monde entier, ce rapport devrait envoyer un
signal fort & la communauté internationale pour agir sans plus tarder".

(1) Merci de noter que le résumé de I'évaluation sera publié par The Lancet Oncology online le jeudi 24 octobre 2013
(2) http://www.iarc.fr/en/publications/b: /sp161/index.ph|

Pour plus d'informations, contacter
Véronigue Terrasse, Attachée de Presse, ou au +33 (0) 645 284 952 ;
ou Nicolas Gaudin, Chef du Groupe Communication

Le Centre international de Recherche sur le Cancer (CIRC) fait partie de I'Organisation mondiale de la Santé. Sa
mission consiste a coordonner et a mener des recherches sur les causes du cancer chez 'homme et sur les
mécanismes de la cancérogenese, ainsi qu'a élaborer des stratégies scientifiques de lutte contre le cancer. Le Centre
participe a des recherches épidémiologiques et expérimentales, et assure la diffusion de l'information scientifique au
moyen de publications, de conférences, de cours, et de bourses d'études. Si vous ne souhaitez plus recevoir de
communiqués de presse de notre part, merci de nous écrire a com@iarc.fr.
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Fractions attribuables des cancers du poumon en France en 2015 (2018)
Etude INcA-CIRC

80,8% (32 686) 87,6% (25 494) 63,3% (7192)
0,4% (178) 0,1% (36) 1,3% (142)
9,8% (4000) 10,0% (2900) 9,7% (1100)

3,6% (1466) 3,6% (1055) 3,6% (412)
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