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AVANT-PROPOS

L'Institut national de santé publique du Québec
est le centre d'expertise et de référence en
matiére de santé publique au Québec. Sa
mission est de soutenir le ministre de la Santé
et des Services sociaux du Québec, les autorités
régionales de santé publique, ainsi que les
établissements locaux, régionaux et nationaux
dans I'exercice de leurs fonctions et
responsabilités.

Le présent document vise a fournir une réponse
rapide (moins de 24 heures) a la question posée
par le commissaire énoncée ainsi : « Est-ce qu'il
serait nécessaire d'intensifier le suivi et
I'évaluation des nanoparticules au Québec?».

Ce document s'adresse a la direction de santé
publique.

DECEMBRE 2023

CONTEXTE

Le ministre de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques, de la Faune et des Parcs
(MELCCFP), monsieur Benoit Charrette, a confié au Bureau
d'audiences publiques sur I'environnement le mandat de
tenir une audience publique portant sur le projet
d’'optimisation et d'ajout d'un procédé thermique de
traitement de sols et d'autres matiéres contaminées sur le
territoire de la municipalité de Saint-Ambroise par RSI
Environnement.

Lors de la séance du 12 décembre, le commissaire a adressé
une question sur « la nécessité d'intensifier le suivi et
I"évaluation des nanoparticules au Québec » au porte-parole
du ministere de la Santé et des Services sociaux (MSSS),

M. David Simard, et celle-ci a été prise en délibéré
considérant qu'elle dépasse le cadre du projet examiné a
I'échelle régionale. Afin de répondre a la question du
commissaire, le MSSS a sollicité le soutien scientifique de
I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ).
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METHODOLOGIE

Afin de répondre a la question dans la période allouée (environ 24 heures), un survol tres rapide de la
littérature scientifique et de la littérature grise a été réalisé afin d’en extraire les principales
informations accessibles dans les délais alloués. Les principales organisations nationales étatsuniennes
et frangaises (EPA, ANSES), ainsi que 'OMS ont été sondées en plus de certains articles pertinents (p.
ex. revues systématiques). Cette réponse n'est donc pas basée sur une démarche de recherche
documentaire systématique et se veut une exploration non exhaustive de la question des
nanoparticules dans l'air extérieur.

PRINCIPAUX CONSTATS ISSUS DE LA RECHERCHE
DOCUMENTAIRE

Nature du contaminant et définitions

Les nanoparticules ou particules ultrafines (PUFs) sont des aérosols liquides ou solides ayant un
diametre aérodynamique égal ou inférieur a 100 nanometres (nm) (Laberge et al., 2023). Les PUFs
présentes dans |'air ambiant sont principalement associées a des particules formées dans I'atmosphére
a partir des gaz, tels que les sulfates, les nitrates et le carbone organique. Les PUFs sont, entre autres,
émises lors des processus de combustion d’origine naturelle ou anthropique et sont largement
associées au secteur du transport en milieu urbanisé. Bien qu’elles ne soient pas un contributeur
majeur des concentrations ambiantes en termes de masse (en comparaison aux PM;s et PMy), elles
contribuent tres largement a la concentration en nombre total de particules (ANSES, 2023).

Leur taille nanométrique leur permet de rester en suspension dans I'air plus longtemps que les
particules de taille supérieure et d'étre transportées sur de longues distances (Anastasio & Martin,
2001). De plus, leur grand ratio surface-volume leur permet d'adsorber certaines molécules (dont des
polluants toxiques) et de favoriser la dispersion et I'accumulation de ces derniers en occasionnant des
impacts sur la santé des populations exposées (Liu et al., 2018; Lu et al., 2015).

Effets sur la santé

L'exposition PUFs constitue une préoccupation de santé publique relativement récente. A I'heure
actuelle, il n'existe pas de consensus au sujet de leurs effets sanitaires (en tant que source d'exposition
unique ou combinée a d'autres polluants), ni de valeur guide fondée sur des données sanitaires qui
permettraient d'extrapoler des critéres pour la qualité de I'air extérieur.

Alors que la principale voie d'exposition aux PUFs est I'inhalation, leur faible diametre leur permet de
pénétrer profondément dans |'arbre pulmonaire et de se déposer dans les organes via la circulation
sanguine pour ainsi engendrer des effets au niveau de plusieurs systéemes (Aslam & Roeffaers, 2022;
Miihlfeld et al., 2008; Terzano et al., 2010). En dépit des biais et limites qui doivent étre pris en compte
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dans I'appréciation des données probantes issues des études disponibles’, c'est en raison de ces
caractéristiques physiques que la toxicité des PUFs pourrait étre importante.

D’un point de vue toxicologique, les PUFs peuvent engendrer des effets déléteres aupres des individus
et populations exposés par I'entremise d'une variété de mécanismes physiopathologiques tels que la
production d’'especes réactives de I'oxygene (radicaux libres) et le déclenchement de processus
inflammatoire (Gupta & Xie, 2018; Sonwani et al., 2021). Bien que le Centre de recherche International
sur le Cancer (CIRC) n'ait pas statué sur la cancérogénicité des PUFs, la combustion de carburants
fossiles, comme le diesel, engendre la production d'importants volumes de PUFs (et autres produits
issus de I'oxydation thermique des hydrocarbures) qui sont considérés des précurseurs du cancer du
poumon, et possiblement de la vessie (CIRC, 2014).

Les évidences épidémiologiques ne sont pas concluantes quant aux effets déléteres des PUFs sur la
santé humaine. Toutefois, les auteurs de différentes études ont relevé des pistes de recherche
d'intérét. Différentes méta-analyses ont été effectuées sur I'exposition a court terme aux PUFs et la
morbidité respiratoire. Li et al. (2019) ont rapporté des associations positives entre I'exposition aux
PUFs et I'exacerbation de I'asthme et les visites aux urgences liées a I'asthme. Ohlwein et al., (2019) ont
effectué une revue systématique des évidences épidémiologiques sur les effets sanitaires de
I'exposition aux PUFs. Les résultats rapportés suggerent une association entre I'exposition a court
terme et l'inflammation, et la pression artérielle. Les études soutenant I'association entre I'exposition a
long terme et la mortalité ou la morbidité étaient considérées comme insuffisantes ou incohérentes.
Redaelli et al., (2019) ont produit une revue de la littérature incluant 92 études afin d'évaluer les effets
sanitaires de I'exposition aux PUFs. Les auteurs ont qualifié les évidences suggérant une association
entre |'exposition a court terme et la santé cardiovasculaire comme étant modérées et les évidences
suggérant une association entre I'exposition a long terme et la mortalité périnatale ou neurologique
comme faibles. Le rapport de I'U.S. EPA, (2019) suggére une association positive entre I'exposition a
court terme aux PUFs et des effets de santé respiratoire et cardiovasculaire, mais les preuves sont
néanmoins insuffisantes pour établir un lien de causalité. Une des principales raisons appuyant ce
constat reléve du fait que les auteurs des études recensées n‘ont pas été en mesure d'estimer
adéquatement I'exposition aux PUFs (qui est affectée par une grande variabilité spatiale et temporelle).
Les preuves sont considérées comme étant inadéquates pour déterminer le lien de causalité entre
I'exposition a long terme et une multitude d'effets de santé par ce méme rapport. Plusieurs études ont
été effectuées au Canada sur les PUFs et la santé (Bai et al., 2018; Resua Rojas et al., 2022; Weichenthal
et al., 2017), mais considérant leur caractere ponctuel et étant donné que leurs résultats n‘ont pas été

T L'Anses précise que « L'inhalation, la pénétration, le dépét, la translocation, la clairance et la rétention des particules dans les
voies aériennes supérieures et inférieures sont influencés par les caractéristiques des particules telles que la taille et
l'hygroscopie, et par certaines caractéristiques des individus exposés telles que le sexe, l'ge et 'état de santé. Au sein de
l'espece humaine, ces aspects cinétiques sont variables. Entre especes, les différences peuvent étre majeures. L'extrapolation
quantitative a 'Homme des résultats observés dans les études d’expérimentation chez l'‘animal sur des aérosols reste
complexe et incertaine compte tenu des différences physiologiques et anatomiques entre les rongeurs et les primates, bien
que ces différences puissent étre partiellement comblées par des modeéles dosimétriques. Ces derniers restent cependant
encore peu appliqués a l'étude des particules de l'air ambiant et n'integrent pas les aspects toxicodynamiques » (ANSES,
2023)
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mis en relief avec I'ensemble de la littérature, celles-ci ne sont pas présentées de fagon détaillée dans
le présent document.

Selon les organismes compétents consultés et en dépit de certaines incertitudes, les populations
sensibles aux PUFs seraient essentiellement les mémes que celles déja reconnues sensibles aux
expositions a la pollution atmosphérique. Il est ainsi généralement postulé que les nouveau-nés, les
enfants, les personnes agées et toute personne atteinte de pathologie ou facteurs de risques
cardiovasculaires ou respiratoires (diabéte, hypertension, antécédents d'infarctus du myocarde,
asthme, etc.) sont les populations les plus a risque, tout comme les populations les plus exposées de
par la localisation de leur lieu d'habitation (par exemple : pres d'un axe routier) ou par leur activité (par
exemple : les travailleurs) (Afsset, 2009 ; OMS, 2021).

Suivi et encadrement des émissions

En raison de leur poids de loin inférieur aux particules de plus grande taille, les PUFs ne représentent
qu'une infime portion de la masse de I'ensemble des particules se retrouvant dans I'air, mais elles
représentent toutefois plus de 85-90 % du nombre total de particules en suspension dans l'air. Malgré
cela, il n'existe pas de norme officielle pour mesurer ou réglementer les PUFs en suspension dans |air.

Bien que I'OMS ait publié des lignes directrices actualisées et plus strictes sur la qualité de l'air (AQG)
en 2021, aucune recommandation n'a été formulée au regard des PUFs.

Le Reglement sur I'assainissement de I'atmosphere (MELCCFP, 2022) ne prescrit également pas de
norme de qualité de I'atmosphere au regard des particules ultrafines. La seule valeur toxicologique de
référence (VTR) identifiée pour les particules de I'air ambiant est une VTR a seuil élaborée par I'US EPA
en 2003 pour l'inhalation d'émissions d'échappement diesel, comprenant des gaz et des particules de
toutes tailles (U.S. EPA, 2003).

Le diametre nanométrique des PUFs leur confere un comportement distinct des particules fines, avec
un déplacement dans I'air selon des schémas aléatoires plus semblables aux gaz qu’aux autres
particules faisant généralement I'objet de suivi. Ceci rend les travaux et suivis de caractérisation
environnementale difficiles avec les systemes actuels de surveillance de la qualité de I'air et nécessite
des technologies de nouvelles générations. En France, par exemple, trois types d'appareils sont utilisés
par les opérateurs de la surveillance de la qualité de I'air ambiant pour évaluer la présence de ce type
de polluant : le compteur CPC (Condensation Particle Counter), le spectrometre MPSS (Mobility Particle
Size Spectrometer) et le granulométre UFP 3031 (ANSES, 2023).

Le réseau francais de surveillance de la qualité de I'air AirParif a mis en place en 2019 une station
permanente en lle-de-France pour assurer une surveillance pérenne des PUFs afin de mieux
documenter leur présence, mais également leur source (Airparif, 2021). Différentes campagnes de
mesures ponctuelles sont en cours pour évaluer les concentrations de PUFs dans différents milieux (en
contexte de caractérisation du bruit de fond, a proximité des plateformes aéroportuaires et des axes
routiers) (Airparif, 2022).
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Au Québec, il n'existe actuellement pas de suivi systématique des PUFs. En 2018, une premiere station
de mesure du Réseau de surveillance de la qualité de I'air du Québec (RSQAQ) a été équipée d'un
appareil pour effectuer un suivi des concentrations de PUFs dans le secteur de I'autoroute Henry IV a
Québec (Québec-Henri IV) (Foucreault & Laberge, 2022). Une seconde station de mesure a été ajoutée
en 2019 dans la région de la Capitale-Nationale (Colleges St-Charles-Garnier) (Foucreault & Laberge,
2023). L'analyse sommaire de ces données n'a permis de distinguer aucune tendance significative
compte tenu de la courte période de suivi effectuée (Laberge et al,, 2023). De nouveaux équipements
de mesures des PUFs auraient également éte installés en octobre 2020 a Montréal (RSQA, 2021).

Conclusion

A la lumiére des information présentées, il s'avérerait intéressant et pertinent de documenter
I'exposition des populations aux PUFs a l'instar des suivis qui sont déja effectués pour d'autres classes
de particules telles les PM1o et PM;5, tant dans une perspective de développement de connaissances
gue de suivi de I'évolution de ce polluant au Québec.
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