Eau et Nanoparticules de

plastiques : contamination
7

Pr Maher ABBOUD
Doyen - Faculté des sciences USJ

11 mars 2024 Hotel le Gabriel



Polymeres = Plastiques

Emballage :
* PET, Polyethylene téréphtalate
PE
PP
P\/C
PS
Polyamide, Polyester....







 Morphologie

Pelotes statistiqgues interpénetrees + Additifs

polymére amorphe



Vielllissement — degradation

e O,de l'air
e Rayonnement solaire
e fragmentations






* | es « nanos » sont omniprésentes dans toute sorte
de produits du quotidien (alimentation, cosmetique,
textiles, jouets...).
*- Un probleme de santé publique preoccupant.

*-Soupconnées d’effets toxiques specifiques,
les nanoparticules, ces particules de tallle
infinitésimale, sont souvent présentes incognito
dans divers produits de consommation
courante (denrees alimentaires, des
cosmetigues et des medicaments)




1 micrometre =1 um =103 mm
1 nanometre=1nm=10%mm







®-De par leur petite taille, les nanoparticules pourraient
pénétrer et atteindre les couches profondes de la peau.

@ || en decoule une inévitable dissemination des
NPs dans le milieu naturel et une potentielle
exposition de I'homme.

®| e secteur agro-alimentaire est parmi les principaux
vecteurs d'exposition identifiés :

les aliments, ainsi que I'eau de boisson, peuvent con-

tenir de facon volontaire ou non des NPs manufacturées et
donc impacter directement I'homme.

L'enjeu est donc d’importance en termes de santé publique dans la mesure ou I'on
ne connait pas les effets a tres long terme de cette exposition sur ’lhomme
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@ | es chercheurs de I’'Université de Colombia dans la revue PNAS

ont comptabilise en moyenne 240 000 fragments de plastique
détectables par Litre d’eau,

*Test de trois marques d’eau populaires ameéricaines en bouteille
plastique.

@ Pour chaque litre, ils ont détecte entre 110 000 et 370 000
particules, dont 90 % etaient des nanoplastiques.

Cette étude a developpé une puissante technique d’imagerie optique
pour I'analyse rapide des nanoplastiques avec une sensibilité et une
spécificité sans précedent.
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lIs sont si petits qu’ils se deplacent facilement et
peuvent étre ingeres tout au long de la chaine
alimentaire et contaminer tout le vivant

*|les chercheurs ont montré la possibilité que les
nanoplastiques traversent des barrieres biologiques et
pénetrent dans les systemes biologiques

*entrer dans le systeme sanguin et aller ainsi
jusque dans les organes dont le cerveau et le cceur.
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o Parmi les types de plastiques identifiés on retrouve
particulierement le Nylon, provenant
vraisemblablement de filtres en plastique utilises
pour purifier I'eau , et bien sur le polytéréphtalate
d’ethylene (PET), dont les bouteilles sont faites.
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o (Cette etude souleve des questions sur les conseguences
potentielles pour la santé de I'ensemble du vivant puisque le
plastique ne disparait pas mais se fragmente sur le long terme
en particules de plus en plus petites jusqu’a I'échelle
nanomeétrique.

e Selon le Programme des Nations unies pour I'environnement,
le monde “croule sous le poids de la pollution plastique ,
avec plus de 430 millions de tonnes de plastique produits
chague annee” et les microplastiques se retrouvent dans les
océans, les aliments et I'eau potable, certains d’entre eux
provenant des vétements comme des filtres de cigarettes. Les
efforts en vue d’un traité mondial sur les plastiques se
poursuivent et deviennent de plus en plus urgents.
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Air pollution is complex

Scales Pollutants Sources Parameters
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Echelles

e Globale
e Regionale
e Locale

Pollutants

e NOX

» SO,

 CO

e Particules
e CQV

. 03

e

sources

e Transport
e Industries
» Energie

» Agriculture
e Déchets

Parametres

. Météorologig

» Topographie

» Morphologie
urbaine
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Since 2004...

Municipality
of Beirut
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L'environnement urbain ; un tissu urbain tres minéralisé

> 90% de la surface est urbanisée

» tissu constructif chaotique

» manque d’espace vert

Photo : Michel Osta, 2006

une trame viaire dense



Geographical context
of Beirut
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Choice of the sites

»»»
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Buffer 150 m : - medium flow

- 4 ways
- important flow
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Stagnation de la pollution
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Les rues canyons a Beyrouth

H/D>1 == Rue canyon
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Results of 66 NO, passive samplers Spatial distribution of NO,

Geostatiscal approach
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Population exposure

76% of the surface exceeds by a

probability of 95%

Probability map of exceeding
of exceeding 40 pg/m3

e 93 % of Beirut population

* (358,459 inhabitants) are 100 %
exposed to an annual threshold
of 40 pg. m3

Probability of exceeding
40 pg.m-3
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Results of the automatic air pollution network
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« Beirut chronic pollution especially fine particles and NO, exceeding (threshold) WHO
e Daily PM,, and PM, . exceeded the upper threshold limit

« Major contributors are local traffic, desert dust storms and road dust resuspension
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Teneurs jounaliéres en PM10 (pg/m°)
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Airoport activities : Emission and impact
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Problematic

1. South West wind, dispersion towards Beirut

2. Aircraft emissions are entrapped within the boundary layer (300-1000 m)

3. Airport contribution is significant up to 1km, small 2-3 km away.

4- Urbanization near the airport (<500 m)
5- Runway configuration:
Runway 16: altitude 500 m above seashore
Runway 17: 500 m above Beirut
Runway 21 (Departure) : 100 m away from civil inhabitants

6. Growth of air traffic in
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year
2007-2013: 5.1 million pass/yr , growth of 12.32%

per year
56836 aircraft/yr, growth of 10.2%
per year



Input Data
Non-Airport Emission

Airport- Related Emission Sources Sources

Power Fuel ' Meteorological
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L
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Methodology: Experimental: VOC Chemical Finger Print

Fuel
Tank

Touch down ‘




*Airport
activities impact
the air quality
of Beirut and

Its suburbs
mostly in the
vicinity, and to a
lesser
extent 8 km in
Beirut



<*- impact of aircraft emissions during the
approach phase on the seashore areas



Alr pollution
and Health Effects
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La pollution de I'air tue plus que le sida ou le paludisme

-

Pollution:
48.000 morts/an
en France

Les conséquences de la pollution sur |
les enfants de la Chine

prévalence des
malformations congénitales
causees par la pollution de
I'environnement

le risque de malformations
congeénitales des enfants chinaois,

a la fois dans l'utérus et en bas age, lié |
a la pollution atmosphérique.
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La pollution accroit le risque de
malformation des bébés garcons

Plus les parents sont exposes a des
produits nocifs, plus les nouveaux-nes
risquent de developper une anomalie

genitale.

Les femmes exposées aux polluants
pendant leur grossesse ont un risque
nettement accru d'avoir des garcons
atteints de malformations génitales,

selon une étude de deux professeurs du Centre
hospitalier régional universitaire (CHRU) de Montpellier
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L'étude démontre pour la premiere fois que l'exposition professionnelle habitationnelle
ou domestique, et a fortiori leur association, augmente fortement le risque de
malformation génitale",

Un résumé de I'étude précise que les garcons ont globalement trois fois plus de
risque de naitre avec un hypospadias s'ils ont été exposeés a des perturbateurs
endocriniens dans le ventre de leur mére au moment de la différenciation sexuelle. Il
peut s'agir de solvants, detergents ou pesticides. Les professions des deux parents
ainsi que leurs lieux d'habitation jouent un réle dans cette exposition.

L'hypospadias est une malformation de la verge avec une association plus ou
moins complete et plus ou moins importante de plusieurs anomalies, intéressant
l'uretre et le tissu |I'entourant, le prépuce et parfois les corps caverneux.

Professions arisque

L'étude liste les professions a risque :

activite de nettoyage/menage, coiffeuse, esthéticiennes, travail en laboratoire pour
la mere.

Et pour le pére : agriculteur, travail en laboratoire, activité de ménage/nettoyage,
meécanique et peinture.



La présence d'une usine d'incinération, d'une décharge, d'une usine chimique
ou de culture intensive dans un rayon de 3 km autour du lieu d'habitation est
plus fréquente dans le cas d'enfants hypospades”, releve aussi le Pr Sultan.

"Longtemps, il y a avait eu des données contradictoires entre causes genétiques
et causes environnementales, rappelle le médecin.

Précocité inquiétante des petites filles

Le professeur Sultan s'appréte également a faire une étude sur la précocité
pubertaire chez les filles. "Un phénomene inquiétant” et "de plus en plus
important dans le sud de la France", avec egalement pour cause la pollution de
I'environnement, notamment les pesticides.

"68 % des petites filles qui ont connu une puberté tres jeune vivent dans un
environnement a risque", note-t-il. Le Pr Sultan souligne par ailleurs que la
pollution entraine chez le garcon "un probleme de micro pénis et I'apparition
de glande mammaire a la puberté".

"Jamais dans mon service il n'y a eu autant de garcons avec des micros pénis", se
desole le médecin. Il appelle donc "au respect du Grenelle de I'environnement"” et
a"l'arrét urgent de l'utilisation des pesticides", alors qu'il ont augmenté "de
11 % en 2014".



Le risque d’accoucher d’'un bébé présentant une malformation cardiaque
augmentait de 2 %. Les effets négatifs de I'exposition a la pollution atmosphérique
étaient plus prononcés pendant la période précedant la conception que pendant le
premier trimestre de la mere.

Alors que des recherches antérieures ont montré que I'exposition de la mere a la
pollution atmosphérique peut étre dangereuse pour I'enfant a naitre au cours du
premier trimestre, cette étude est la premiere a prouver que le danger peut
commencer beaucoup plus tot,

Conseils et recommandations aux femmes adopter les mesures suivantes :
1. Utiliser des filtres a air ;

2. Maintenir les fenétres de la maison et de la voiture fermées ;

3. _Porter un masque dans les zones a forte exposition,

4. Faire un deépistage sur I'hnypertension artérielle ou le diabete.

Pour rappel, les malformations cardiaques congénitales sont le type d’anomalie
congeénitale le plus courant et la principale cause de mortalité infantile dans le
monde.
Selon heart.org, plus de 80 % des malformations cardiaques n'ont pas de cause
connue, mais des recherches antérieures suggerent qu’elles pourraient étre liees a
I'exposition a la pollution
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Liens entre pollution de l'air et anomalies congénitales

Les anomalies congénitales sont des défauts structurels ou fonctionnels du corps et
sont des causes de mortalité prématurée et néonatale, de morbidité chronique et
d’incapacité de I'enfant. Ces anomalies peuvent étre d’'origine génétique, infectieuse
ou environnementale mais ces causes restent encore difficiles a déterminer.

Cette étude s’intéresse au possible lien entre exposition a la pollution atmosphérique
durant la grossesse et risque de développement d’anomalies congénitales chez
'enfant. La méthode utilisée est celle d’'une revue systématique de 26 études
épidémiologiques sur le sujet. Une méta-analyse est ensuite effectuée a chaque fois
gu’un polluant est associé a un certain type d’anomalie dans trois études au
minimum.

Cette méthodologie a permis de dégager trois associations significatives :

— Les malformations cardiaques et I'exposition au dioxyde d’azote (NO2), provenant
essentiellement de la combustion d’énergies fossiles.

— Les problemes oro-faciaux et I'exposition au dioxyde de soufre (SO2).

Ces conclusions soulignent ainsi I'influence des polluants atmosphériques sur la
santé et notamment le role possible sur des malformations du nouveau-né. Les
chercheurs appellent a continuer les travaux sur ce sujet afin de mieux caractériser les
types d'expositions aux polluants et de mieux appréhender les facteurs de confusion.
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Since 2012...

Research Topics on Air pollution and
Health Effects

. Beirut Air Pollution And Health Effects (BAPHE) Phases 1 & 2
. WEather, Air Pollution and Rheumatic Diseases (WEARD)
. Health Effects of LebaneSe Indoors Environment (HELSIE)

. Personal Exposure Monitoring to PArticules (PEMPA)
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Beirut Air Pollution And Health Effects

Objectives:
» Relation between high levels of air pollution and daily emergency hospital admissions
« Estimation of relative risk

Circulatory diseases Respiratory diseases




Study Area

 PM,, PM,c (USJ network)

* 6 hospitals (75%), 12 months, 11 534
patients over 80 000 patients visited the ED

e 4016 patients for circulatory diseases and
6790 for respiratory symptoms.



Descriptive results

WHO STANDARD

20 Do not exceed
3 days per
year

PM, . 30(200%) 10 Do not exceed
3 days per

year

PM,, 51 (151%)
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Résultats analytiques — Respiratoires et cardiovasculaires

Augmentation du risque respiratoire et cardiovasculaire
Augmentation des allergies cutanées

En particulier chez les personnes vulnérables (< 16 ans, >65 ans)
Adultes: Lag 6-7 jours

52



PM 10:
(0.8-3.4)%
Dockery and
Pope, 1994 USA

PMo :
1.016 (1.010,1.022) Lag
0-3 days
Wong et al. 1999
Honk Kong

1,0114 (1,0062; 1,0167)

Atkinson et al. 2005/ 8

European cities/ Aphea
project

1.06 (1.00;1.13) Lag
0 Schwartz 1995/ 2
cities in USA

BAPHE

Age group

Total

> 65 years

Respiratory
diseases

PMio :
1.012(1.004;1.02)
PM,,s:

1.016 (1.000;1.032)

PM,,s:
1.036 (1.011;1.06)
PMio :
1.019(1.006;1.032)

Lag

0

Cardiovascular
diseases

PMso :
1.01 (0.998;1.018)

PMio :
1.01 (0.989;1.022)
PM,,s:
1.02(0.993;1.054)

PMyo:

1.006 (1.002,1.011)
) Lag 0-3 days
Wong et al. 1999
Honk Kong

1,006 (1,003 - 1,009
Atkinson et al. 2005/ 8
European cities/ Aphea

project

PMio:
1,008 (1,002 - 1,014)
Larrieu et al. 2007
8 french cities

PMso :
1,0069 (1,0035;1,0103
Colais et al.2009
Italy
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heumatic Iseases :

ijectives: . 4£
Effect of Climatic Variations and Pollution Indices on
Pain Perception in Patients with Chronic Rheumatic
Disease

\— _

/ Diseases \

94 patients

PR (41%)
SpA (30%)
\_ Arthrose (29%) )
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ealth ffects of ebanese chools ndoors

nvironment (

/Objective A

Assessments of IAQ at
schools and study the
differences among seasons
and geographical locations in
relation to the quality of the
ambient air.

\ J

Red “Urban Schools”

Green “Green Area Schools”
Grade 6
Heating Season

Non Heating Season

)
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Open Plates Air VOCS COZ

Microbial Cultures Tempe_ra_ture
Humidity



PM, - measurements Indoor/Outdoor (IN/OUT), during Heating/Non-

Heating (H/NH) season in Green Area/Urban Area (GA/UA) schools
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VOCs measurements Indoor (IN), during Heating/Non-Heating (H/NH)

season in Green Area/Urban Area (GA/UA) schools

VOCs (mg/m?)
5 8 &
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-
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NO, measurements Indoor/Outdoor (IN/OUT), during Heating/Non-

Heating (H/NH) season in Green Area/Urban Area (GA/UA) schools
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H E L S
I E HELSIE

Results

VOCs were much more fluctuating indoor then outdoor
Indoor VOCs were very high levels

Indoor PM, - were lower than outdoor ones, this was noted as well in our
UA part of the study but it was the opposite in GA.

The main source of NO, is caused by indoor smoking related activities

Conclusion

Amelioration of indoor air quality at schools should be of utmost priority
due to its major impact on the health of students

Increase the frequency of the ventilation of the classrooms and decrease
their capacities along with maintenance of filters when available.



ersonal xposure onitoring

rticules
- ™

Objectives:

Assessment of the exposure to PM,: in different Lebanese
microenvironments at different temporal scales

N— _/
g lransport

2 Outdoor

Home

Private residential building
Indoor g

Public building
Workplaces
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Study Area
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Results

The polluting Lebanese lifestyle starting from the excessive smoking and
arriving to the traditional heating tools leads to an annual mean of PM, .
which is significantly higher than the WHO annual mean guideline

The rural zones are more polluted than urban ones (cooking and heating
activities, chemical products like pesticides and fertilizers used in agricultural
activities)

The winter is the most polluted period in both rural and urban zones
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Nitrogen Dioxide (NOZ)

= Anthropogenic emissions
(heating, power
generation, and engines in
vehicles and ships)

= Form nitrate in presence of
ozone and ultraviolet light.

= Acute exposure (> 200
pe/m?3) causes significant
inflammation of the
airways




Major contributors to PMs?

To PM,, : soil dust material and mobil
source emissions.

PM, 5 tended to be dominated by mob:
source emissions, and secondary spe

Road dust is a major

component of both
PM10 and PM2.5 S5
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