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W Génétique = 10-30% des maladies

b

Sante des ,
populations | FREVENT]

savoirs ® © 0 O

Environnement <5'> ﬁ’:‘)c'




Exposome : une contribution majeure pour la prévention

« Exposome = etude holistique des facteurs non genetiques
influencant la sante d’un individu tout au long de sa vie »
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Exposome : besoins et défis

Besoins Défis
* Intégrer expositions multiples « Peérimetre historique restreint
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Exposome : besoins et défis

Besoins

Integrer expositions multiples

Exploiter multiples sources donnees
Appliquer approches analyses avancees
Acceder donnees individuelles

Adopter approche frugale

Transformer connaissances en actions

Défis

Périmetre historique restreint

Données complexes, heterogenes, non FAIR

Science des données peu appliquée

Ethique : respect RGPD, IA Act

Minimiser impact écologique

Integration dans pratique cliniqgue + sensibilisation public
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Axe 1:Quels sont les prédicteurs exposomiques de maladies ?

Intégration et exploitation

Reutilisation données

» obtention données
* respect RGPD

* basée sur les savoirs = frugalité

ex. . MSA, SNDS, pollutions
wvironnementales, INSEE, efc.)
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Integration,
nettoyage et
harmonisation
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1. Pre-traitement des donneées
f Sélection et extraction
1

tableau final

~

ID

Age

Sexe

Métier

ALD

2. Définition des cas —\
Outcome

ID | ALD

Médicament

¢ Reproductible, automatisée, frugale et généralisable

ID1 | FO2 |Levodopa malade

D2 Doliprane non malade
G20 | Rasagiline malade
C50

kIDn

non malade/

via algorithmes validés (ex. : REDSIAM)



Axe 1:Quels sont les prédicteurs exposomiques de maladies ?

Intégration et exploitation Application
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Axe 1:Quels sont les prédicteurs exposomiques de maladies ?

Intégration et exploitation Application
,_;;_;[..'«"'v*"‘ e L ; (1] O , . .
%E 'OE? : _:: > H predire Déterminants exposomiques
d T /) 9 de santé

explicable et
frugale

Production de savoirs

* |[dentification de facteurs de risque modifiables

» Génération d’hypotheses = etudes complémentaires
* Populations vulnérables

* Préevention de precision

Défis et verrous scientifiques

* Gouvernance donnees (ex. : acces, RGPD)
* Interopérabilite données

 Préetraitement données

 Reutilisation données - incertitudes




Axe 1 - Exemple 1: projet TRACTOR
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Axe 1 - Exemple 1: projet TRACTOR |- @ @ Gimc YSA

ALPES

santé Données médico-
famille - . .
 iraite administratives
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e >1To Cotisations
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« > 10° lignes .
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=

* 1 088 561 exploitants
« 5831 085 employes

Consommation

Maladies soins

extraction
connaissances

Trajectoire digitale agriculteur

Evenementde sante 2
Eleveur >
bovin-lait |

(ex : déclaration ALD)

Viticulteur f@
Evenementde sante 1
(ex : dispensation médicaments)

Entrée a
la MSA

Petit et al. 2022. The TRACTOR Project: TRACking and MoniToring Occupational Risks in Agriculture Using French Insurance Health Data (MSA). Ann Work Expo Health.
Petit et al. 2023. Agricultural activities and risk of treatment for depressive disorders among the entire French agricultural workforce: the TRACTOR project, a nationwide
retrospective cohort study. Lancet Reg Health Eur. 9
Petit et al. 2024. Agricultural activities and risk of Alzheimer’s disease: the TRACTOR project, a nationwide retrospective cohort study. Eur J Epidemiol.



Axe 1 - Exemple 1: projet TRACTOR

XGBoost + SHAP

sante

services

famille
retraite

Dépression

. facteurs contextuels (ex. : climat, crise €co.)

. facteurs organisationnels

« type de pratique agricole
 diversification pratique agricole
 nombre d’'employes

« nombre d'exploitations

. facteurs individuels (age, sexe)

. facteurs sociaux (statut marital, précarité)

Préedire
aE

Facteurs exposomiques maladies

1.

Maladie de Parkinson

facteurs individuels (age, sexe, statut tabagique)

2. facteurs professionnels

« type de pratiques agricoles
 nombre d’années d’expérience
« surface d’exploitation
 diversification pratique agricole
 nombre d'employes

3. antécédents médicaux (ex. : santé mentale, épilepsie, antibiotiques)

Petit et al. 2025. Using Machine Learning and Nationwide Population-based Data to Unravel Predictors of Treated Depression in Farmers. Mental lliness.
Petit et al. Leveraging Machine Learning with Real-World Data to Identify Risk Factors in Parkinson’s Disease among Farmers. Submitted.
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Rhumatologie

== Sl

Technologies numeériques

Axe 1 - Exemple 2 : santé numérique

Enquétes transversales nationales

&y |
\ £ . ey . V. S A |
BYfl =~ —mm 4 346§y

Patients

Praticiens

XGBoost

Prédire
Al —>

SHAP

Utilisation
téléeémeédecine

These de science. Felix Muehlensiepen. Acceptance and use of innovative digital health technologies in rheumatology care:

exploring social, economic, and psychological determinants. 2024.
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Axe 1 - Exemple 2 : santé numérique

Rhumatologie

Enquétes transversales nationales XGBoost

i — Prédire Utilisation
‘,A‘ v ?/W&‘u <,7':l'> 2 télémédecine

Technologies numeériques FERUERS  HElEEns SHAP

souhait offre téelemédecine
par rhumatologue

1 etat de sante pergu i * Impact positif |1A sur la pratique medicale = prise

Production de savoirs

kisa——> :

________________________________________________ * ROle central des professionnels de sante

en charge plus personnalisée, efficace et efficiente

: Praticiens littératie numérique en santée :

: volume patients |+ Nécessité d’enrichir connaissances et
I Sexe 1 :

: ?ﬂ&‘g 3 | 2 | compétences des professionnels

| (n 467) |

These de science. Felix Muehlensiepen. Acceptance and use of innovative digital health technologies in rheumatology care:
exploring social, economic, and psychological determinants. 2024. 11



Axe 1 - Perspective/Opportunité de collaboration

Trichomonase = IST non virale la plus repandue, avec 156 millions nouveaux cas/an

= IST négligée

- \ ‘
27.4 million -

Source : biogroup

American region
European region
m African region

Khurana and Singh, 2018. Human Trichomoniasis. Infectious Diseases and Your Health.

o

m Eastern Mediterranean region
© Western Pacific region
B South East Asia region

e y
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(SIL bactériologie-parasitologie-mycologie) Production de savoirs

Axe 1 - Perspective/Opportunité de collaboration

Marcelle ABANDA ETOUNGU

RA\du Cameroun

/
XGBoost

Centre Pasteur P
i ettt <5> Trichomonase

Reéutilisation données réelles

Analyse rétrospective

SHAP

* [dentification facteurs de risque modifiables
* Profils a risque d’infection

* Prévention de precision

« Amelioration déepistage

Défis et verrous scientifiques

* Nettoyage et pretraitement données (ex. : doublons, valeurs manquantes)
» Généralisation resultats : validation externe sur bases autres centres
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EXPOSOMIALI : Prévenir les maladies et promouvoir la santé

Science des
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Optimisation
ressources
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Axe 2 : Opérationnaliser I’'exposome

Usage des Innovation
savoirs technologique

] [ I
a opérationnaliser > ¢
e —> W
iﬂ Jﬁ\ / \

centré utilisateur

Littérature + axe 1

¢ Reproductible, automatisée, frugale et généralisable

Usage des savoirs pour la prévention
* Intégration exposome dans pratique clinique

o médecine personnalisee

o formation médicale

* sensibilisation citoyenne - prevention proactive

15



Axe 2 - Exemple 1 : cancer

Usage des Innovation Estimation des risques de cancer par inhalation
savoirs technologique » 509 produits chimiques
opérationnaliser SN * 62 types de cancer
&) —_—— : —ﬁ * VTR de 18 agences sanitaires
= « Scenario d’exposition a definir
Littérature * Probabilité (prediction)
* Nombre de cas additionnels attendus
Femme Homme 1.0
N
y L. | | §0.5
W \I/ < 4 L\ n&f
, - ) 107 10° 10° 107 1073 102 10 déCIinaison
Risque pedagogique

APP : IDDN .FR .001 .070019 .000 .S .P .2023 .000 .31230

« Petit & Bicout, 2022. Health risk assessment with multiple reference indexes.
» Petit et al. 2021. A consensus approach for estimating health risk: application to inhalation cancer risks. 16


https://exporisk-timc.imag.fr/InCaRisk/

Axe 2 - Exemple 2 : HAP

Usage des Innovation Aide interprétation et surveillance biologique HAP
savoirs technologique - 19 pays
opérationnaliser ' * 15 secteurs industriels
= ‘@ —ﬁ . * /9 postes de travall
=" « 213 activités professionnelles
Littérature * Prévention
TR SeEiae Postelprocédé  Activité
' - industriel P
|
|
1
: Restauration Friture A l'interieur
|
|
& | e #1.4(0,109 - 23.1] ‘
l Concentrations Dépassement @
|
| > 1ug/L de la VBI ? “ﬂ“—
| SurvBioHAP
|
1
1
: 59.9% Ou déclinaison
- pedagogique
|
1072 10! 10° 10! 10° 10°
Concentrations en 1-hydroxypyrene (pg/L) adjustées par BaP/PyrT

Clauzel et al. 2024. Review of environmental airborne pyrene/benzol[a]pyrene levels from industrial
iImprovement of 1-hydroxypyrene biomonitoring interpretation.

emissions for the
17


https://exporisk-timc.imag.fr/PAH/

Axe 2 - Exemple 3 : score de risque

usage des
savoirs

=)

——
)|

il (8 Y

—

=

S

r 1. Choix et inventaire des facteurs de risque exposomique
F e \

acteur | Population | Contexte OR (IC 95%) | ... Référenc

Facteur 1 | Adulte Expo prof. | 1,51 (1,12-1,84) Gauthier et al. 2020 ~ 2. Selection des OR
Facteur 1 | Senior Expoenv. |1,81(1,33-2,54) |... |Rouzeau et al. 2014 Facteur | Population | Contexte | OR (IC 95%)
Facteur 1 | Enfant France 1,22 (1,03-1,75) | ... | Jeannot et al. 2025 Facteur 1 | Adulte Expo prof. |1,51(1,12-1,84)
Facteur 2 | Adulte Expo prof. |2,44 (1,90-3,07) Gauthier et al. 2020 Facteur 2 | Adulte Expo prof. | 2,44 (1,90-3,07)
Facteur 2 | Senior Expo env. |1,69 (1,29-1,91) Rouzeau et al. 2014

kFacteurm Adulte Japon 0,82 (0,64-0,91)

Qacteur m | Adulte Japon 0,82 (0,64-0,91) | ... | Jin Woo et al. 2022/

¢ Reproductible, automatisée, frugale et généralisable



Axe 2 - Exemple 3 : score de risque

usage des score de risque
savoirs exposomique

developper

* Pries et al. 2019. Estimating Exposome Score for Schizophrenia Using Predictive Modeling Approach in Two Independent Samples: The
Results From the EUGEI Study.
« Torkamani et al. 2018. The personal and clinical utility of polygenic risk scores. Nat Rev Genet.

¢ Reproductible, automatisée, frugale et généralisable
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Axe 2 - Exemple 3 : score de risque

usage des score de risque
savoirs exposomique

a

XGBoost
+ SHAP

developper

¢ Reproductible, automatisée, frugale et généralisable

o Al valider H
e~ W

SCENARIO

18



Axe 2 - Exemple 3 : score de risque

usage des score de risque TR o _
savoirs exposomique e SAP outil interactif
- - ~ centre utilisateur
@ = développer = valider ak ¥ K‘;ﬁ opérationnaliser MEDIUM
= ) [ ) é q = T
% ﬁ{; @M;S ?\% 21l (‘ ﬁ\f \g)f; \5 —ﬁ
LOW I \ ‘\ HIGH
Age Sexe RISK
Statut
tabagique

’. Pression
pesticides /\\\ M artérielle

Utilisation
b8
Pollution air '

Consommation ~__ | " IMC

alcool  Travail de nuit

Sédentarité

18



Axe 2 - Exemple 3 : score de risque

usage des score de risque

savoirs exposomique fGSEI’jX;t outil interactif
centre utilisateur

developper - /* Q) valider ( operat/onnal/ser MEDIUM

SNy \ N

RISK
Perspective/Opportunité de collaboration
Trichomonase
Centre Pasteur -
RA\du Cameroun A
ﬂ#___.._-—..._ f Excellonce c:n Hiclogie accessible 8 fous » t:::QS‘ T
Ry Jin — S Marcelle ABANDA ETOUNGUI

: : _ _ Source : biogroup
Test et validation du score si possible

19
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