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Contexte Général : La pollution de l’air

6 décembre 1952. Les lumières de Piccadilly Circus disparaissent dans la brume. Photo Central Press/Hulton Archive/Getty Images



« 92% de la population mondiale vit dans des lieux où les niveaux de qualité de l’air ne 
respectent pas les limites fixées par l’OMS » – (OMS, sept, 2016)

⇒ Problème de santé publique majeur

Nombreux décès

2012 : 6,5 millions 
(11,6 % des décès dans le monde)

17 à 42 000 en France

Impacts sanitaires multiples

Respiratoires 
cancers 

cardiovasculaires

Coût économique et financier

élevé

Contexte Général : La pollution de l’air



Contexte Général : les différents secteurs émetteur

www.airparif.asso.fr



La pollution liée aux émissions automobiles

Source CITEPA / format SECTEN - avril 2016

Transformation énergie Industrie manufacturière Résidentiel/tertiaire

Agriculture/sylviculture Transport routier Autres transports
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Contexte Général : Les NOx



La plupart des émissions de NOx sont sous la forme de monoxyde d’azote (qui est rapidement converti 
en NO2)
Le NO2 est un polluant indicateur des activités de transport, notamment le trafic routier

Contexte Général : Le NO2
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Contexte Général : Le NO2



2014 44: 744-753

Contexte Général : Le NO2



Contexte Général : Effets cardiovasculaires des PM

Mannucci PM. European heart Journal (2013) 34

Pulmonary inflammation, 
Oxidative stress

Systemic inflammation, 
oxidative stress

Hypercoagulability
Platelet activation

Atherosclerosis



Contexte Général : Effets cardiovasculaires du NO2



Rôle du NO2 dans les effets cardiovasculaires des émissions de moteur Diesel ?
* Rôle de la phase gazeuse ?
* Rôle du NO2 seul ?

Mécanismes sous-jacents ?

Contexte Général

Diesel, NO2 et effets cardiovasculaires



Métrologie

Dilution 10x

Moteur Diesel 
Euro 4
Cycle NEDC

Émissions 
totales

FAP Phase 
gazeuse

Durée d’exposition
3 semaines 

(3h/j; 5 j/semaine)

Période de récupération
20h

1) phase gazeuse 

(mesure des HAP, COV, 
aldéhydes, CO, NO2)
2) phase particulaire 

(mesure des PM, HAP, 
métaux et ions)

Métrologie

1) phase gazeuse 

(mesure des HAP, COV, 
aldéhydes, CO, NO2)

Protocoles expérimentaux



Résultats Métrologie

Polluants

mesurés

Diesel

Amont Aval

PM (mg/m3) 2,36 nd

THC (ppm) 2,6/0,5 0,3/0,2

CO (ppm) 10,3/0 9,5/0

NO2 (ppm) 1,3/3,2 1,3/3,3

NO (ppm) 1,7/1,9 1,5/1,6

Aldéhydes (µg/m3) 4,07 18,86 

COV mono-aromatiques 
(µg/m3)

4,97 0,59

HAP (µg/m3) 0,54 0,46

Alcanes (µg/m3) 23,2 28,5



Résultats Diesel et Mitochondries cardiaques

Répétées

Complexe I 432 ± 37 323 ± 16* 330 ± 25*

Complexe III 528 ± 65 454 ± 101 462 ± 53

Complexe IV 1442 ± 114 1407 ± 102 1640 ± 138

Citrate synthase 1566 ± 100 1725 ± 76 1735 ± 166

nmol/min/mg
* p<0,05 vs Témoins, n=6



Diesel et Mitochondries cardiaques
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Diesel et Fonction cardiaque



Conclusion : La mitochondrie cible de la phase gazeuse 

Une exposition répétée aux échappements d’un moteur Diesel représentatif du parc actuel 

altère la fonction cardiaque

Polluants ?

Pas d’impact des particules
Phase gazeuse

Mécanismes d’action ?

Pas de stress oxydant
Pas d’inflammation

La mitochondrie 
comme cible du Diesel

Complexe I
Implication IFM



NO2 et Mitochondrie

Répétées

Complexe I 531 ± 22 412 ± 43*

Complexe III 69 ± 5 50 ± 5*

Complexe IV 357 ± 21 296 ± 13*

Citrate synthase 1746 ± 62 1784 ± 60

nmol/min/mg
* p<0,05 vs Témoins, n=6



NO2 et Mitochondrie
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NO2 et Fonction cardiaque
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NO2 et Fonction vasculaire
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NO2 et Fonction vasculaire
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La dysfonction mitochondriale est elle à l’origine de la dysfonction CV ?

Ou n’est elle qu’une conséquence ?



La mitochondrie, cible précoce ?
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1h après 24h après
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Conclusions
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