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« Nous ne pourrons pas résoudre les problémes avec le
méme mode de pensée que celui qui les a créés. »
Albert Einstein



PREFACE

11 existe des sujets que I’on croit définitivement réglés. L’eau potable
en fait partie.

Depuis plus d’un siecle, les infrastructures hydriques ont transformé
la santé publique. Les épidémies d’origine hydrique ont reculé. Les
réseaux se sont modernisés. Les normes se sont consolidées. Les
contrdles se sont multipliés. Cette réussite est incontestable. Elle a
sauvé des millions de vies.

Alors pourquoi écrire un livre sur 1’eau ?

Parce que le monde a changé. Nos capacités analytiques détectent
aujourd’hui des traces invisibles hier. Les nappes souterraines
conservent la mémoire diffuse de nos pratiques agricoles et
industrielles. Les sciences du vivant ont progressé : stress oxydatif,
inflammation chronique, épigénétique, signalisation cellulaire.

La réglementation protége contre les risques identifiés. La biologie
révele des mécanismes plus fins. Entre les deux, un espace s’ouvre.
Cet espace n’est pas celui de la polémique. Il n’est pas celui de la
défiance. Il n’est pas celui de la dramatisation. Il est celui de la
maturité.

Nous entrons dans une époque ou la conformité réglementaire n’est
plus I’horizon ultime de la réflexion sanitaire. Elle en constitue le
socle.

La question devient plus exigeante : Dans un environnement
chimiquement plus dense que celui du siécle dernier, comment
penser la cohérence biologique ?

Ce livre ne remet pas en cause les fondements de la santé publique
moderne. Il propose d’élargir le regard. Il distingue ce qui est
démontré, ce qui est probable, ce qui reste exploratoire. Il articule les
données environnementales, les mécanismes physiologiques et la
responsabilité individuelle.



Il ne cherche pas a susciter I’inquiétude. Il cherche a renforcer la
lucidité. Car I’eau n’est pas un détail technique. Elle est le premier
milieu du vivant. Et ce que nous intégrons chaque jour fagonne
silencieusement notre capacité a habiter le monde avec clarté.

Ce livre s’adresse & celles et ceux qui refusent le simplisme. A celles
et ceux qui savent que la santé est une tension dynamique, non un
état figé. A celles et ceux qui considérent que la connaissance n’est
pas un instrument de peur, mais un levier d’alignement. Nous buvons
notre environnement. Il est temps de comprendre ce que cela signifie.

Santé environnementale et cohérence biologique : vers une
approche intégrative

La santé publique moderne repose sur un double pilier : la régulation
normative des expositions et la prise en charge thérapeutique des
pathologies établies.

Entre ces deux poles demeure un espace moins exploré : Celui de la
cohérence environnementale quotidienne.

La réglementation sanitaire vise a prévenir le dommage démontré, a
partir d’évaluations toxicologiques structurées et de modéles
probabilistes de risque acceptable [51].

Ces cadres ont permis des avancées majeures en protection
collective.

Cependant, I’environnement contemporain se caractérise par la
multiplicité des expositions, leur chronicité, leur faible intensité
individuelle, leur cumul potentiel.

La recherche biomédicale s’oriente désormais vers une
compréhension plus fine des mécanismes subcliniques : modulation
redox, inflammation de bas grade, régulation épigénétique,
interaction microbiote—environnement.

Dans ce contexte, 1’objet de cet ouvrage n’est pas de contester la
norme. Il est d’explorer ’espace intermédiaire : celui de
I’optimisation proportionnée.


https://doi.org/10.17226/12209

Une posture méthodologique
Les données scientifiques citées dans cet ouvrage sont présentées
selon trois niveaux distincts :

1.  Mécanismes expérimentaux (in vitro / mod¢les animaux)

2. Observations cliniques humaines exploratoires

3. Evaluations réglementaires institutionnelles
Cette distinction est essentielle. Un mécanisme plausible n’équivaut
pas a un bénéfice clinique validé. Une association épidémiologique
n’équivaut pas a une causalité universelle. L’intégrité scientifique
exige cette nuance.

L’eau comme paramétre répétitif

Parmi les facteurs environnementaux, l’eau occupe une place
singuliére : répétition quotidienne, exposition cumulative, contact
systémique. Elle constitue un levier environnemental stable,
mesurable et ajustable.

La réflexion développée ici s’inscrit dans une approche de
proportionnalité contextuelle, formalisée par I’Indice Territorial
d’Exposition Hydrique (ITEH).

Il ne s’agit ni d’un outil d’alerte ni d’un instrument de dramatisation.
11 s’agit d’un cadre d’analyse.

L’hydrogéne moléculaire : un champ émergent

La littérature scientifique relative a 1’hydrogéne moléculaire s’est
développée depuis la publication fondatrice de 2007 [55].

Des revues mécanistiques ultérieures ont exploré ses interactions
potentielles avec la signalisation redox et les voies inflammatoires.

Une contribution au débat

Cet ouvrage ne prétend pas établir une vérité définitive.

Il propose une lecture systémique, une intégration des données
environnementales,, une réflexion sur la répétition cumulative, une
démarche proportionnée.

La médecine environnementale ne remplace pas la médecine
clinique. Elle I’élargit. La cohérence biologique n’est pas une
idéologie. Elle est une méthode.


https://doi.org/10.1038/nm1577

PROLOGUE

Nous croyons habiter notre environnement. En réalité, nous
I’intégrons.

Chaque respiration, chaque aliment, chaque gorgée d’eau constitue
une transaction biologique silencieuse. Le monde ne nous entoure
pas seulement ; il circule en nous.

L’eau potable représente 1’'un des plus grands succés sanitaires
modernes. Les infrastructures hydriques ont permis d’éradiquer des
maladies autrefois dévastatrices. Pendant des décennies, I’eau
potable a été considérée comme un acquis sanitaire. A juste titre. Les
normes ont protégé les populations. Les infrastructures ont sauvé des
millions de vies.

Mais notre environnement a changé. Les nappes souterraines portent
désormais la trace diffuse de notre modéle agricole et industriel. La
science, elle aussi, a progressé. Elle explore l’effet cocktail des
faibles doses, le role du stress oxydatif, I’influence de I’épigénétique.

Dans ce contexte, une question s’impose : Que signifie étre protége,
dans un monde devenu chimiquement plus complexe ?

La conformité aux normes constitue un socle solide et indiscutable.
Mais la conformité définit un seuil. Elle ne définit pas un optimum.
Dans un environnement dont la complexité chimique s’est accrue,
cette distinction devient centrale.

Cet ouvrage ne remet pas en cause la réussite sanitaire moderne. Il
interroge son périmetre. Car nous ne faisons pas qu’habiter le monde.
Nous le buvons.



INTRODUCTION

Eau d’hydratation en France : conformité, vulnérabilité et
cohérence biologique

Nous avons longtemps cru que I’environnement était extérieur. Un
décor. Un contexte. Un paysage. La modernité scientifique révele
une autre réalité : I’environnement est intégré.

Dans un monde chimiquement plus dense que celui d’hier, la
question n’est plus seulement : I’eau est-elle potable ? La question
devient : est-elle biologiquement optimale ?

L’eau potable en France constitue I’un des grands succés sanitaires
contemporains. Plus de 98 % de la population recoit une eau
conforme aux exigences réglementaires en vigueur, encadrées
notamment par la Directive européenne (UE) 2020/2184 relative a la
qualité des eaux destinées a la consommation humaine [1].

Cette conformité repose sur des milliers d’analyses réalisées chaque
année sous la supervision des Agences régionales de santé.

Ce constat mérite d’étre affirmé clairement. Mais la conformité n’est
pas une notion absolue. Elle s’inscrit dans un cadre défini : des
seuils, des marges de sécurité, des hypothéses d’exposition moyenne.
Or, les connaissances scientifiques ont évolué. Les capacités
analytiques permettent désormais de détecter des concentrations
infinitésimales de substances issues de 1’agriculture, de 1’industrie ou
des usages domestiques.

Les nappes souterraines — principales sources d’eau potable —
portent la mémoire diffuse de ces pressions environnementales [2].
Les nitrates en constituent aujourd’hui le principal marqueur en
France [3]. La surveillance des substances per- et polyfluoroalkylées
(PFAS) s’est renforcée ces derniéres années [4,6], dans le cadre des
recommandations internationales relatives a la qualit¢ de I’eau
potable [5].


https://sante.gouv.fr/sante-et-environnement/eaux/article/une-nouvelle-directive-eau-potable
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/la-pollution-des-eaux-superficielles-et-souterraines-en-france-synthese-des-connaissances-en-2023#:~:text=En%202023,%20l'alimentation%20en,l'abandon%20de%20certains%20%C3%A9quipements.
https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/la-pollution-des-eaux-superficielles-et-souterraines-en-france-synthese-des-connaissances-en-2023
https://www.anses.fr/fr/content/pfas-les-resultats-de-la-campagne-nationale-de-mesure-dans-leau-destinee-la-consommation#:~:text=La%20campagne%20nationale%20de%20mesure%20des%20compos%C3%A9s%20%C3%A9mergents%20dans%20l,destin%C3%A9e%20%C3%A0%20la%20consommation%20humaine.
https://www.who.int/publications/i/item/9789241549950
https://www.who.int/publications/i/item/9789241549950

Le débat n’est pas celui d’une alarme immédiate.

11 est celui d’une question plus exigeante : Dans un environnement
chimiquement plus dense que celui du siécle dernier, la conformité
réglementaire constitue-t-elle I’horizon ultime de la réflexion
sanitaire ? Ou son point de départ ?

Ce livre adopte une posture méthodologique claire : distinguer ce qui
est démontré, ce qui est probable, ce qui reste exploratoire.

Il ne conteste pas la solidité des infrastructures publiques. Il interroge
la cohérence biologique dans un contexte de complexité croissante.

Comprendre pour ajuster

La mise en place d’infrastructures de potabilisation, la surveillance
réglementaire et les normes européennes ont permis de réduire
drastiquement les maladies infecticuses d’origine hydrique. Ce
progres est incontestable. Mais toute réussite appelle une nouvelle
question.

A mesure que nos capacités analytiques s’affinent, nous détectons
désormais des substances a des concentrations infimes. Nous
comprenons mieux les mécanismes biologiques du stress oxydatif, de
I’inflammation chronique et de 1’épigénétique. Nous savons que
I’environnement module I’expression du vivant.

Dans ce contexte, la question de I’eau ne peut plus étre abordée
uniquement sous l’angle de la conformité réglementaire. La
conformité protége la population. La science explore désormais
I’optimisation individuelle.

Cet ouvrage ne conteste pas les institutions. Il ne dramatise pas. Il
propose une réflexion lucide sur 1’évolution de notre environnement
chimique, sur les limites structurelles de la modélisation
réglementaire et sur les nouvelles connaissances biologiques qui
éclairent notre compréhension du vivant.



Il rappelle une évidence : La santé humaine et la santé
environnementale sont interdépendantes. Dans un monde ou
I’information est fragmentée, ce livre offre une synthése exigeante,
pédagogique et mesurée. Il invite non pas a la peur, mais a
I’ajustement. Non pas a la rupture, mais a la cohérence. Et ¢’est peut-
étre 1a que réside sa contribution la plus précieuse.



PARTIE I
L’ILLUSION DU MINIMUM

CHAPITRE I

L’eau conforme

Nous croyons habiter notre environnement ; en réalité, nous
I’intégrons chaque jour, silencieusement. L’eau est peut-étre
I’exemple le plus simple et le plus massif de cette intégration.

Nous en buvons environ deux litres par jour. Prés de 730 litres par
an. Plus de soixante mille litres au cours d’une vie. L’équivalent
d’une piscine : 4 m de largeur, 10 m de longueur, 1,50 m de
profondeur.

Aucune autre substance n’entre dans notre organisme avec une telle
régularité. Et pourtant, ’eau est rarement interrogée. Elle est
considérée comme acquise.

En France, I’eau potable fait ’objet de milliers d’analyses chaque
année. Les agences régionales de santé¢ assurent une surveillance
réguliere. Les seuils sont encadrés par la Directive européenne
2020/2184. Plus de 98 % de la population recoit une eau conforme
aux normes en vigueur. Ce chiffre mérite d’étre reconnu. Il signifie
que le systeme fonctionne, que les grandes épidémies hydriques
appartiennent au passé, que l’infrastructure sanitaire moderne est
solide.

Il serait intellectuellement malhonnéte de I’ignorer. Mais la
conformité n’est pas une notion absolue. Elle est définie.

Conforme signifie : Les concentrations mesurées sont inférieures aux
seuils réglementaires établis.

Ces seuils reposent sur des études toxicologiques, des extrapolations,
des marges de sécurité, des hypothéses d’exposition moyenne.

Ils sont congus pour prévenir les effets aigus et identifiables. Ils
protégent la population. Ils ne prétendent pas optimiser la
physiologie individuelle.
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La nuance est essentielle. La réglementation agit a I’échelle
collective. La biologie agit a I’échelle du corps.

Or, aucun corps n’est une moyenne statistique. Deux individus
exposés a une méme concentration peuvent présenter des réponses
différentes. Les susceptibilités varient selon le terrain génétique,
I’état inflammatoire, ’histoire d’exposition, 1’age, les périodes de
vulnérabilité.

La conformité protége. Elle ne personnalise pas. Pendant longtemps,
cette distinction importait peu. L’environnement chimique était
relativement limité. Les molécules de synthése étaient moins
nombreuses. Les interactions étaient plus simples.

Mais le contexte a évolué. Nos capacités analytiques se sont affinées.
Nous détectons aujourd’hui des substances a des concentrations
infimes. Les cartes publiques révélent des pressions diffuses sur les
nappes souterraines : nitrates d’origine agricole, résidus de
pesticides, composés industriels persistants tels que certains PFAS,
résidus de médicaments.

L’eau distribuée reste majoritairement conforme. Cette ressource,
elle, porte la mémoire de décennies d’activit¢é humaine. Ces deux
réalités coexistent. Il ne s’agit pas d’opposer le systéme a ses limites.
11 s’agit de comprendre son périmétre.

La réglementation protége contre les risques aigus. Les normes fixent
des seuils. Ces seuils sont construits sur des données toxicologiques
solides. Mais la norme répond a une question précise : a partir de
quelle concentration un risque devient-il inacceptable ? La biologie
pose une autre question : comment un organisme intégre-t-il des
expositions répétées a faibles doses ?

Ces deux questions ne sont pas contradictoires. Elles opérent a des
niveaux différents.

Dans un monde simple, le minimum réglementaire peut suffire. Dans
un monde plus complexe, le minimum devient un seuil de départ.
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Risque acceptable et construction réglementaire
La notion de seuil réglementaire repose sur le concept de « risque
acceptable ».
Les agences sanitaires utilisent généralement une approche fondée
sur :

. NOAEL (No Observed Adverse Effect Level)

. LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level)

. Facteurs d’incertitude inter- et intra-espeéces
Cette méthodologie, décrite par 1’Organisation mondiale de la santé
et PEFSA, repose sur des extrapolations prudentes a partir de
modé¢les animaux ou d’études épidémiologiques humaines.
Cependant, plusieurs travaux ont souligné que les évaluations
classiques reposent sur une modélisation linéaire et isolée des
substances [51].
Dans un environnement réel, les expositions sont multiples,
chroniques et parfois combinées.
La norme protége contre le dommage démontré. La biologie explore
désormais les effets subtils des expositions répétées a faibles doses.

C’est ici que commence la réflexion. Non pas contre la norme. Au-
dela d’elle. Car nous ne faisons pas qu’habiter un territoire. Nous
I’incorporons. Et lorsque 1’environnement se densifie chimiquement,
la question n’est plus seulement : Sommes-nous conformes ? Elle
devient : Sommes-nous cohérents ?

12
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CHAPITRE II

La mémoire chimique

Lorsque nous ouvrons un robinet, nous avons 1’impression d’accéder
a un flux instantané. L’eau coule. Elle semble neuve. Elle semble
renouvelée. En réalité, elle provient d’un systéme lent.

Une grande partie de I’eau potable distribuée en France est issue de
nappes souterraines. Ces nappes ne sont pas des réservoirs passifs.
Elles sont des archives géologiques. Elles accumulent, sur des années
voire des décennies, les traces des activités humaines.

Chaque fertilisant épandu sur un sol. Chaque pesticide pulvérisé.
Chaque rejet industriel infiltré. Chaque résidu diffus transporté par
les pluies. Rien ne disparait complétement. Tout circule.

Les nitrates constituent le principal indicateur de pression agricole
sur les eaux souterraines francaises [3]. Les rapports nationaux et
européens montrent des disparités territoriales importantes dans la
qualité des masses d’eau [2]. Les rapports publics les identifient
comme le polluant le plus fréquemment retrouvé dans les nappes. Ils
ne sont pas nécessairement synonymes de danger immédiat lorsqu’ils
restent en dessous des seuils réglementaires. Mais leur présence
témoigne d’un modéle d’intensification. Ils révélent une
transformation du territoire.

Les pesticides et leurs métabolites constituent une autre catégorie.
Les molécules appliquées sur les cultures se dégradent, migrent, se
fragmentent. Certaines disparaissent rapidement. D’autres persistent
plus longtemps que prévu. Les métabolites peuvent parfois étre plus
mobiles que la substance initiale.

L’analyse moderne permet de détecter ces traces a des concentrations
extrémement faibles. La encore, il ne s’agit pas d’alarme. Il s’agit
d’information.

13



Plus récemment, les composés per- et polyfluoroalkylés, souvent
regroupés sous I’acronyme PFAS, ont attiré I’attention. Utilisés pour
leurs propriétés de résistance a la chaleur, a I’eau ou aux graisses, ils
ont été intégrés dans de nombreux processus industriels et produits
de consommation. Leur caractéristique principale est leur
persistance.

On les qualifie parfois de « polluants éternels ». Le terme est
médiatique, mais il traduit une réalité chimique : ces molécules se
dégradent trés lentement. Concernant les PFAS, les études
d’exposition environnementale indiquent que ces substances
persistent dans les milieux aquatiques et peuvent contribuer a une
imprégnation diffuse des populations [17,18].

Eau du robinet et eau embouteillée

Il est tentant d’opposer eau du robinet et eau embouteillée. Cette
opposition est souvent simplificatrice.

La majorité des eaux embouteillées proviennent elles aussi de nappes
souterraines. Leur captage s’effectue dans des aquiféres qui peuvent
étre soumis aux mémes pressions agricoles ou industrielles que les
ressources utilisées pour 1’eau du robinet.

La réglementation différe. Les traitements autorisés différent. Mais
I’origine géologique demeure comparable. L’idée selon laquelle I’eau
embouteillée constituerait une rupture systématique avec
I’environnement local est scientifiquement inexacte. La question
centrale reste celle de la ressource.

Encore une fois, la majorité des eaux distribuées respectent les seuils
en vigueur. La question n’est donc pas celle d’'un danger immédiat
généralisé. Elle est plus subtile : que signifie, a long terme,
I’imprégnation diffuse d’un territoire ?

Les cartes publiques rendent cette réalité visible. Elles montrent des
disparités géographiques. Elles montrent des tendances. Elles
montrent aussi les progrés accomplis dans certaines régions.

Mais le cerveau humain interpréte difficilement les nuances. Face a

une carte, il cherche une réponse binaire : sir ou dangereux. La
réalité est plus complexe.
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La ressource en eau refléte 1’histoire des usages du sol. Elle refléte
I’agriculture, 1’industrie, I’urbanisation, la densité chimique de notre
époque. L’eau distribuée est traitée, controlée, surveillée. La nappe,
elle, conserve la mémoire.

11 est important de distinguer ces deux niveaux : la qualité du produit
distribué ; I’état environnemental de la ressource.

Confondre les deux conduit a la dramatisation. Les dissocier
totalement conduit au déni. La position mature consiste a les
articuler.

L’eau potable n’est pas isolée du contexte écologique. Elle en est
issue. Lorsque la pression environnementale augmente, le systéme de
traitement doit s’adapter. Les technologies évoluent. Les controles se
renforcent. Les seuils sont révisés.

Mais chaque adaptation technique suppose une €nergie, un coit, une
infrastructure. Nous avons progressivement construit un modele ou
la production et la correction sont dissociées : d’un c6té, les activités
génératrices de résidus ; de l’autre, les systémes chargés de les
neutraliser.

Ce modele a permis de maintenir un haut niveau de sécurité sanitaire.
Il a aussi rendu moins visible la transformation progressive des
milieux. La nappe phréatique ne parle pas. Elle accumule. Et c’est
peut-tre 1a que réside le coeur de la réflexion : 1’eau ne nous informe
pas seulement sur sa qualité immédiate. Elle nous informe sur notre
trajectoire collective. Ce que nous buvons aujourd’hui est le produit
de décisions prises hier.

La question n’est donc pas seulement : « L’eau est-elle conforme ? »
Elle devient : « Que raconte-t-elle de notre relation au territoire ? »

C’est a ce point que la science des seuils entre en scéne. Car une fois
la mémoire environnementale reconnue, il est nécessaire de
comprendre comment elle est évaluée.

Plastique, cycle hydrique et contamination diffuse

L’eau embouteillée est fréquemment per¢ue comme une alternative
plus sure que 1’eau du robinet. Pourtant, son mode de
conditionnement introduit une dimension environnementale
supplémentaire, souvent sous-estimée.
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A I’échelle mondiale, plus de 600 milliards de bouteilles en plastique
sont produites chaque année [33]. Selon le Programme des Nations
unies pour I’environnement (PNUE), environ 8 & 12 millions de
tonnes de plastique rejoignent les océans chaque année [34]. Moins
de 10 % des plastiques produits mondialement sont effectivement

recyclés [35].

Le plastique ne disparait pas. Il se fragmente. Sous I’effet des
rayonnements ultraviolets, des variations thermiques et des
contraintes mécaniques, les polyméres se désagrégent d’abord en
microplastiques (<5 mm), puis en nanoplastiques (<1 pm), particules
invisibles capables d’interagir avec les systémes biologiques.

Une étude publiée en 2024 par I’Université Columbia a estimé qu’un
litre d’eau embouteillée pouvait contenir en moyenne 240 000
particules plastiques détectables, dont prés de 90 % seraient des
nanoplastiques de taille inférieure au micron [36]. Ces particules
incluent principalement du polyéthyléne téréphtalate (PET), mais
aussi du polypropyléne, du polystyréne et du polyamide.

Des microplastiques ont désormais été identifiés dans les sédiments
marins les plus profonds, dans la glace arctique, dans [D’air
atmosphérique urbain et rural, dans les sols agricoles, dans les feces
humaines, dans le sang humain, dans le placenta humain

En 2022, une étude néerlandaise a détecté des fragments plastiques
dans le sang de 77 % des participants testés [37]. En 2021, des
chercheurs italiens ont identifié des microplastiques dans des
échantillons de placenta humain [38].

Ces observations ne permettent pas encore de conclure a des effets
pathologiques directs chez 1’humain. Mais des travaux
expérimentaux suggerent que les micro- et nanoplastiques peuvent
induire un stress oxydatif, perturber certaines voies inflammatoires,
altérer la perméabilité intestinale, agir comme vecteurs de
contaminants adsorbés (pesticides, métaux lourds, composés
organiques persistants)

Les nanoplastiques, en raison de leur taille, pourraient théoriquement
franchir certaines barriéres biologiques, bien que les mécanismes
précis restent en cours d’étude.
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La question dépasse donc la simple qualité chimique initiale de I’eau
contenue dans la bouteille. Elle concerne le cycle global du matériau.
Chaque bouteille produite engage une extraction pétrochimique, une
transformation industrielle, un transport souvent longue distance, une
fragmentation environnementale potentielle

L’eau embouteillée peut offrir, localement, une solution ponctuelle.
Mais a 1’échelle systémique, elle participe & une densification
matérielle du cycle environnemental. L’alternative « embouteillée »
ne supprime pas la complexité. Elle la déplace.

Ainsi, la réflexion sur la qualité de 1’eau ne peut étre dissociée de la
réflexion sur son conditionnement. Car la pureté per¢ue du contenu
ne neutralise pas nécessairement I’empreinte du contenant.

Nanoplastiques, stress oxydatif et plasticité biologique

Les données humaines concernant les effets systémiques des micro-
et nanoplastiques restent en construction. Toutefois, les études
expérimentales menées in vitro et sur mode¢les animaux permettent
d’esquisser plusieurs mécanismes biologiques plausibles.

L’un des mécanismes les plus fréquemment observés est I’induction
d’un stress oxydatif cellulaire. L’exposition a certaines particules
plastiques a été associée a une augmentation des especes réactives de
I’oxygene (ERO), a une altération de 1’équilibre redox intracellulaire
et a ’activation de voies inflammatoires telles que NF-kB.

Le stress oxydatif n’est pas une pathologie en soi. Il est un signal. A
court terme, il participe a la régulation cellulaire.

A long terme, lorsqu’il devient chronique et diffus, il peut contribuer
a une vulnérabilité accrue des tissus.

Les nanoplastiques, en raison de leur taille submicronique, présentent
une surface relative élevée. Cette surface peut adsorber d’autres
contaminants environnementaux — pesticides, métaux lourds,
composés organiques persistants — agissant potentiellement comme
vecteurs supplémentaires de signaux biologiques.

La littérature suggére également que certaines expositions
particulaires peuvent influencer des processus épigénétiques. Des
modifications de la méthylation de I’ADN et des altérations de
I’expression de génes impliqués dans I’inflammation et la régulation
oxydative ont été observées dans certains modeles expérimentaux.
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La convergence des observations — diffusion planétaire des
particules, détection dans les matrices biologiques humaines,
activation de mécanismes oxydatifs et inflammatoires — invite a
considérer la question dans une perspective systémique. La pollution
plastique ne constitue pas seulement un probléme esthétique ou
écologique.

Elle devient un facteur potentiel de densification des signaux
biologiques environnementaux.

Dans un monde ou ’organisme est déja exposé a une pluralité de
substances a faibles doses, 1’ajout de particules synthétiques
persistantes s’inscrit dans une logique cumulative. La question n’est
pas celle d’un effet spectaculaire immédiat. Elle est celle d’un bruit
de fond biologique. Or, le vivant s’adapte. Mais chaque adaptation
mobilise des ressources.

La cohérence biologique ne consiste pas a éliminer toute exposition
— ce qui serait illusoire. Elle consiste a réduire les signaux évitables
lorsque cela est possible. Dans cette perspective, la réflexion sur
I’eau d’hydratation dépasse la seule analyse chimique. Elle interroge
I’ensemble du cycle matériel qui la rend disponible.

Plastiques, additifs et perturbations endocriniennes

Au-dela de leur dimension particulaire, les plastiques sont des
matrices complexes composées de polymeres et d’additifs.

Parmi ces additifs figurent : plastifiants (phtalates), stabilisants,
retardateurs de flamme, antioxydants industriels, composés dérivés
du bisphénol

Ces substances ne sont pas toujours chimiquement liées de manicre
permanente a la matrice polymeére. Elles peuvent migrer
progressivement vers le milieu environnant, en particulier sous
I’effet de la chaleur, de la lumiére ou du vieillissement du matériau.
Les phtalates et certains bisphénols sont classés comme perturbateurs
endocriniens suspectés ou avérés par différentes agences sanitaires
internationales. Leur mécanisme d’action repose sur leur capacité a
interagir avec les récepteurs hormonaux, notamment cestrogéniques,
androgéniques ou thyroidiens.
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Le systéeme endocrinien fonctionne a des concentrations
extrémement faibles. L’ordre de grandeur est nanomolaire. Cela
signifie que des substances actives a faibles doses peuvent,
théoriquement, interférer avec des signaux physiologiques délicats.
La recherche contemporaine souligne plusieurs caractéristiques
propres aux perturbateurs endocriniens :

— effets potentiels a faibles doses

— relations dose-réponse non linéaires

— vulnérabilité accrue pendant les périodes critiques (développement
feetal, enfance, puberté)

— effets différés dans le temps

Les données épidémiologiques humaines restent hétérogénes, mais
certaines études ont mis en évidence des associations entre
I’exposition chronique a certains phtalates ou bisphénols et des
altérations de la fertilité, des modifications métaboliques, des
variations du développement neurocomportemental, des
perturbations thyroidiennes.

11 convient d’étre précis : I’exposition ne provient pas exclusivement
des bouteilles d’eau. Elle est multifactorielle (emballages
alimentaires, poussiéres domestiques, cosmétiques, matériaux
industriels).

Cependant, 1’eau embouteillée constitue une voie d’exposition
supplémentaire, notamment lorsque le stockage s’effectue dans des
conditions de chaleur prolongée.

La problématique ne réside pas dans un effet aigu immédiat. Elle
réside dans 1’exposition chronique cumulative. Dans un
environnement déja chargé en signaux chimiques diffus, chaque
source supplémentaire contribue a une densification globale.

Le systéme endocrinien n’est pas un systéme isolé. Il dialogue avec
le métabolisme, I’inflammation, le systéme nerveux, 1’expression
génétique.

Ainsi, la réflexion sur la qualité de I’eau d’hydratation s’inscrit dans
une compréhension intégrée du terrain biologique. La question n’est
pas de désigner un coupable unique. Elle est de reconnaitre que
I’addition de faibles signaux peut modifier un équilibre.
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Perturbateurs endocriniens et empreinte épigénétique

La toxicologie traditionnelle s’intéresse principalement aux effets
directs d’une substance sur un organe ou un systétme donné.
L’épigénétique introduit une dimension supplémentaire : celle de la
modulation durable de I’expression des génes sans altération de la
séquence ADN.

Les mécanismes épigénétiques les plus étudiés incluent Ia
méthylation de I’ADN, les modifications des histones, la régulation
par microARN

Ces mécanismes déterminent quels génes sont activés, réprimés ou
modulés dans un contexte donné. Ils participent a 1’adaptation du
vivant & son environnement.

Plusieurs études expérimentales ont suggéré que certains
perturbateurs endocriniens — notamment certains bisphénols et
phtalates — pouvaient influencer des profils de méthylation de
I’ADN, en particulier lorsqu’une exposition survient pendant des
périodes critiques du développement.

Dans des modéles animaux, des modifications épigénétiques
associées a I’exposition précoce a certains composés plastiques ont
été corrélées a des altérations métaboliques, des variations de la
réponse inflammatoire, des modifications comportementales, des
effets transgénérationnels observables

Des travaux épidémiologiques exploratoires ont mis en évidence des
associations entre I’exposition prénatale a certains plastifiants et des
variations épigénétiques mesurables dans des échantillons de sang de
cordon.

L’enjeu n’est pas de conclure a un déterminisme irréversible.
L’épigénétique est, par définition, dynamique. Mais elle nous
rappelle une réalité essentielle : I’environnement ne se contente pas
d’interagir avec la biologie. Il peut en moduler I’expression.

Dans un contexte d’exposition chronique a petites doses, 1’addition
de signaux endocriniens faibles mais répétés pourrait participer a une
reconfiguration subtile des équilibres physiologiques.

Cela ne signifie pas qu’une bouteille d’eau détermine une pathologie
mais que le milieu global dans lequel s’inscrit 1’hydratation
quotidienne participe au paysage informationnel du vivant,
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La question posée par cet ouvrage n’est donc pas alarmiste. Elle est
prospective : Dans un monde ou les expositions diffuses augmentent,
comment préserver la plasticité adaptative sans la surcharger ?

La cohérence biologique consiste précisément a limiter les signaux
¢évitables lorsque cela est possible, afin de préserver la capacité
d’adaptation du vivant.

CARTOGRAPHIES ET TRANSPARENCE DES DONNEES

[7] UFC-Que Choisir. (2024). Carte interactive de la qualité de [’eau
du robinet en France.

[8] Le Monde — Les Décodeurs. (2024). Carte de la pollution des
eaux souterraines en France.

[9] France Info. (2024). Carte des PFAS dans [’eau potable.

[10] Solagro. (2023). Carte pesticides ADONIS.

[11] Générations Futures. (2023). Geophyto — Pesticides par

département.
[12] Basta!. (2023). Carte des communes exposées aux pesticides.

21


https://www.quechoisir.org/carte-interactive-eau-n21241/
https://www.quechoisir.org/carte-interactive-eau-n21241/
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2024/05/15/explorez-notre-carte-inedite-de-la-pollution-des-eaux-souterraines-en-france_6233388_4355770.html
https://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2024/05/15/explorez-notre-carte-inedite-de-la-pollution-des-eaux-souterraines-en-france_6233388_4355770.html
https://www.franceinfo.fr/environnement/pollution/pfas/carte-polluants-eternels-dans-l-eau-visualisez-les-villes-francaises-ou-la-concentration-en-pfas-depasse-les-normes_7420948.html
http://pesticides
https://www.generations-futures.fr/geophyto/
https://www.generations-futures.fr/geophyto/
https://basta.media/une-carte-pour-savoir-si-votre-commune-est-exposee-aux-pesticides

CHAPITRE III

La science des seuils

Une société moderne repose sur des normes. Elles sont la traduction
institutionnelle du risque acceptable. En matiére d’eau potable, ces
normes sont le fruit de décennies de recherches toxicologiques,
d’expertises collectives, d’arbitrages scientifiques et politiques. Elles
définissent des concentrations maximales admissibles pour
différentes substances : nitrates, pesticides, métaux, sous-produits de
désinfection, composés industriels.

Le principe est clair. A partir d’un certain seuil, le risque devient
inacceptable pour la population. En dessous, il est considéré comme
maitrisé. Ce modele a permis d’objectiver la sécurité sanitaire. Il a
transformé 1’incertitude en paramétres mesurables. Il a donné aux
autorités un cadre d’action. Il a réduit I’arbitraire. Il serait erroné de
le fragiliser par simplification. Mais il est tout aussi erroné de le
sacraliser.

Car une norme repose toujours sur des hypotheses. Elle suppose une
substance ¢valuée isolément, une relation dose—effet, une marge de
sécurité appliquée a une population moyenne, un type d’exposition
modélisé.

Autrement dit, la norme repose sur un monde simplifié. Un monde
ou les variables sont isolées.

Or, I’environnement réel n’est pas isolé. Il est cumulatif.

Une molécule a la fois

La toxicologie classique s’est construite sur une logique linéaire :
une substance, une dose, un effet.

Plus la dose augmente, plus la probabilité d’un effet augmente. En
dessous d’un certain seuil, l’effet est jugé négligeable. Cette
approche reste pertinente pour de nombreux risques. Mais elle
devient plus complexe lorsque les expositions se multiplient.

Nous ne sommes pas exposés a une seule molécule. Nous sommes
exposés a des combinaisons. A faibles doses. Sur de longues
périodes.
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L’effet cocktail

La toxicologie classique repose sur I’étude de substances prises
isolément.

Or, des travaux européens sur les mélanges chimiques ont montré
que certaines combinaisons de substances, chacune présente a un
niveau inférieur a son seuil réglementaire, peuvent produire des
effets additifs ou synergiques [13], [39]

Les perturbateurs endocriniens ont notamment mis en évidence des
réponses non linéaires a faibles doses [14], [40].

L’évaluation exhaustive des combinaisons possibles demeure
méthodologiquement complexe [15,16],

Il ne s’agit pas d’une régle universelle. Mais d’un phénoméne
observé dans certains contextes. La difficulté est méthodologique.
Evaluer toutes les combinaisons possibles de substances serait
pratiquement impossible [41]. Le nombre d’interactions potentielles
croit de maniére exponentielle avec le nombre de molécules
présentes.

Le systéme réglementaire adopte donc une stratégie pragmatique : il
évalue substance par substance. Cette stratégie est rationnelle. Mais
elle n’épuise pas la complexité biologique.

Limites structurelles de I’évaluation des mélanges

L’évaluation toxicologique classique repose sur 1’étude de substances
prises isolément. Or, I’environnement réel expose les organismes a
des mélanges complexes.

Les travaux de Kortenkamp et al. [13] ont montré que certaines
combinaisons de substances, présentes individuellement en dessous
de leurs seuils réglementaires, peuvent produire des effets additifs ou
synergiques.

La difficulté méthodologique est considérable : le nombre
d’interactions potentielles croit exponentiellement avec le nombre de
molécules présentes.

Les cadres réglementaires évoluent progressivement pour intégrer
cette complexité, mais 1’évaluation exhaustive demeure
techniquement irréalisable.
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Le facteur temps

Un autre parameétre mérite attention : la durée. La norme est souvent
pensée en termes de concentration. La biologie, elle, intégre aussi le
temps. Une exposition faible, répétée quotidiennement pendant une
vie, ne se résume pas a une mesure ponctuelle.

L’eau est un vecteur temporel. Deux litres par jour. Pendant des
décennies. Ce n’est pas la dose aigué qui interroge. C’est la
répétition. La physiologie n’est pas uniquement sensible a 1’intensité.
Elle est sensible a la fréquence.

Les fenétres de vulnérabilité

Les normes sont établies pour protéger I’ensemble de la population,
y compris les groupes sensibles. Mais la susceptibilité biologique
varie selon les périodes de la vie. La grossesse, la petite enfance,
I’adolescence, le vieillissement représentent des phases ou certains
mécanismes sont plus vulnérables.

La science moderne explore les perturbations hormonales a faibles
doses, les réponses non linéaires, les interactions complexes. Il serait
excessif d’en tirer des conclusions globales alarmistes. 11 serait tout
aussi imprudent d’ignorer ces recherches. La maturité consiste a
reconnaitre I’évolution des connaissances.

Le minimum et I’optimum

La norme vise un objectif : éviter le dommage identifiable. Elle ne
vise pas 1’optimisation.

Il existe une différence fondamentale entre protéger d’un risque
avéré et rechercher la cohérence physiologique maximale.

La premicre est une responsabilité collective. La seconde reléve en
partie du choix individuel.

Ce livre n’oppose pas ces deux dimensions. I1 les distingue.

La question structurante

Lorsque la science progresse, la perception du risque évolue. Ce qui
était indétectable hier devient mesurable aujourd’hui. Ce qui était
impensable hier devient discuté aujourd’hui.

La réglementation s’adapte progressivement. Mais elle évolue avec
un décalage temporel. Ce décalage n’est pas une faute. 11 est inhérent
a la prudence institutionnelle.

La question n’est donc pas de savoir si le systéme fonctionne. Il
fonctionne. La question est de savoir s’il suffit.
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Dans un environnement chimiquement plus dense que celui du siécle
dernier, le minimum réglementaire constitue-t-il le seuil ultime de la
réflexion ? Ou le point de départ ?

Pour répondre a cette question, il faut quitter le terrain des normes et
entrer dans celui du vivant.

La norme répond a une question précise : a partir de quelle
concentration un risque identifié¢ devient-il inacceptable ?

La biologie en pose une autre : comment un organisme intégre-t-il,
sur plusieurs décennies, des signaux répétés a faibles doses ?

Ces deux perspectives ne s’opposent pas. Elles opérent a des échelles
différentes. C’est dans cet écart d’échelle que se situe la réflexion.

Les PFAS présentent une demi-vie biologique longue chez 1’humain,
estimée entre 2 et 8 ans selon les composés étudiés.

Des études longitudinales ont associé certaines expositions a des
altérations du profil lipidique, des modifications immunitaires et une
diminution de la réponse vaccinale chez I’enfant [52].

Ces associations illustrent la capacité de certaines substances
persistantes a interagir avec des systémes biologiques sensibles. La
question posée n’est pas celle d’un effet aigu immédiat. Elle est celle
d’une imprégnation cumulative.
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PARTIE 11 ]
LE VIVANT FACE A LA DENSITE

CHAPITRE IV

Le langage du stress oxydatif

La réglementation parle en concentrations. La biologie parle en
équilibres. Pour comprendre comment un organisme intégre un
environnement complexe, il faut descendre a I’échelle cellulaire.

Le concept moderne de stress oxydatif décrit un déséquilibre entre la
production d’espéces réactives de I’oxygéne et les capacités
antioxydantes de 1’organisme [19].

Ce déséquilibre est impliqué dans de nombreuses pathologies
chroniques [20], en interaction avec les mécanismes inflammatoires

[21].

Chaque cellule vit dans un état de tension dynamique. Elle produit en
permanence des espéces réactives de 1’oxygeéne — communément
appelées radicaux libres. Ces molécules ne sont pas des anomalies.
Elles sont nécessaires. Elles participent a la signalisation
intracellulaire, a la défense immunitaire, a 1’adaptation métabolique.
Le probléme ne réside pas dans leur existence. Il réside dans le
déséquilibre.

Lorsque la production de ces espéces réactives dépasse la capacité
des systémes antioxydants endogenes, un état de stress oxydatif
apparait. Les membranes lipidiques peuvent étre altérées, certaines
protéines modifiées, I’ADN fragilisé¢. Les mitochondries, centrales
énergétiques de la cellule, deviennent plus vulnérables.

Le stress oxydatif n’est pas une maladie. C’est un langage. Il
exprime la manicre dont I’organisme réagit a une contrainte [44].
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L’environnement comme modulateur

De nombreux facteurs influencent 1’équilibre oxydatif :
I’alimentation, le tabagisme, la pollution atmosphérique, ’activité
physique excessive ou insuffisante, le stress psychologique.
L’environnement moderne ajoute une couche supplémentaire.
L’exposition chronique a certaines substances peut contribuer a
moduler les voies inflammatoires et oxydatives. Il ne s’agit pas d’un
mécanisme simple ni universel. Il s’agit d’une interaction
multifactorielle.

L’eau, en tant que milieu constant d’intégration, n’est pas isolée de
cette dynamique. Elle n’est pas un facteur unique. Elle est un facteur
répété. C’est cette répétition qui intéresse la biologie.

Inflammation de bas grade

Le stress oxydatif entretient I’inflammation. L’inflammation aigué
est visible : rougeur, douleur, fiévre. Elle est protectrice. Elle signale
une agression ponctuelle.

L’inflammation chronique est différente. Elle est discréte, diffuse,
persistante. Elle ne se manifeste pas par un symptome spectaculaire.
Elle s’inscrit dans le temps.

De nombreuses pathologies modernes — métaboliques,
cardiovasculaires, neurodégénératives — sont associées a cette
inflammation de bas grade.

Il serait simpliste d’en attribuer la cause a un facteur isolé. Mais il
serait tout aussi simpliste de nier que 1’environnement participe au
terrain.

Le vivant n’est pas indépendant de son contexte. Il en est le produit.

Le cerveau face a ’oxydation

Le cerveau est particulicrement sensible au stress oxydatif. 11
consomme une part disproportionnée de 1’oxygéne disponible. Ses
membranes sont riches en lipides. Son activité énergétique est
intense.

Une modulation chronique de 1’équilibre redox peut influencer la
fatigue cognitive, la clarté mentale, certaines vulnérabilités liées au
vieillissement.

Encore une fois, il ne s’agit pas d’établir un lien simpliste entre une
substance et un symptome.

Il s’agit de comprendre que le cerveau, comme le reste du corps, est
sensible a I’environnement chimique global.
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La variable invisible

Le stress oxydatif est imperceptible. Il n’a pas d’odeur. Il ne
déclenche pas d’alarme immédiate. C’est précisément ce qui le rend
difficile a intégrer dans le débat public.

La norme protége contre le dommage manifeste. La biologie s’adapte
au signal discret. L’écart entre ces deux niveaux est au coeur de la
réflexion.

Du déséquilibre a la plasticité

Heureusement, 1’organisme n’est pas passif. Il posséde des systémes
antioxydants puissants : glutathion, catalase, superoxyde dismutase.
Il ajuste ses réponses en fonction des signaux regus. Mais toute
adaptation a un colt énergétique. Lorsque I’environnement se
densifie, la charge d’adaptation augmente. La question devient alors :
Peut-on réduire certains signaux répétitifs, méme faibles, lorsque
cela est possible ?

C’est ici que la réflexion quitte le champ de la simple conformité
pour entrer dans celui de la cohérence.

Le facteur de transcription Nrf2 joue un réle central dans la
régulation des réponses antioxydantes endogénes. Son activation
permet 1’expression de génes codant pour des enzymes telles que la
glutathion peroxydase, la catalase ou la superoxyde dismutase.
Cependant, une exposition chronique a des signaux oxydatifs
persistants peut altérer cette régulation adaptative.

Le stress oxydatif nous conduit a une compréhension plus fine :
I’environnement ne modifie pas seulement nos organes. Il peut
influencer I’expression méme de nos génes. C’est a ce point que la
biologie moderne opére un basculement majeur. Le chapitre suivant
explore cette transformation : 1’épigénétique.
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CHAPITRE V

L’épigénétique désigne 1’ensemble des mécanismes modulant
I’expression des génes sans modification de la séquence ADN [22].

Certaines expositions précoces ont été associées a des modifications
épigénétiques persistantes [23]. L’environnement peut ainsi
influencer la régulation génétique a long terme [24].

Pendant longtemps, la biologie s’est pensée comme un programme.
Les génes étaient percus comme un code fixe.

L’ADN, comme une architecture immuable. Le destin biologique,
comme une séquence inscrite dés la naissance.

Cette vision était rassurante. Elle simplifiait le monde.

Elle est désormais dépassée. L’épigénétique a introduit une nuance
décisive. Elle montre que si la séquence génétique reste stable, son
expression, elle, est modulable. Autrement dit : les génes ne changent
pas, mais leur activation peut varier.

L’expression, pas la mutation

Les mécanismes épigénétiques reposent principalement sur : la
méthylation de I’ADN, les modifications des histones, certains ARN
régulateurs.

Ces mécanismes influencent I’activation ou la mise en silence de
certains genes. Ils n’altérent pas le code. Ils modulent sa lecture.
L’environnement devient alors un facteur d’expression.
L’alimentation, le stress, 1’activité physique, certaines expositions
chimiques peuvent influencer ces mécanismes. Cela ne signifie pas
transformation spectaculaire. Cela signifie modulation.

L’environnement comme signal répété

L’un des enseignements majeurs de 1’épigénétique est le suivant : La
répétition compte.

Un signal ponctuel peut étre absorbé. Un signal répété peut étre
intégré.

L’eau est précisément un signal répété. Deux litres par jour. Des
décennies durant.
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Il ne s’agit pas d’affirmer que 1’eau potable modifie 1’expression
génétique de maniére dramatique. Il s’agit de poser une question plus
subtile : Dans un environnement chimiquement plus dense, que
signifie I’exposition chronique a de faibles concentrations multiples ?
La recherche contemporaine explore notamment les perturbations
hormonales a faibles doses et leurs effets potentiels lors de périodes
sensibles du développement. Les fenétres de vulnérabilité —
grossesse, petite enfance, adolescence, vieillesse — représentent des
phases ou la plasticité biologique est maximale.

L’épigénétique ne signifie pas fatalité. Elle signifie adaptabilité.

Plasticité et responsabilité

Le vivant n’est pas figé. Il est dynamique. Cette plasticité est une
force. Elle permet 1’adaptation et la résilience.

Mais elle implique aussi que 1’environnement laisse une trace. Non
pas une trace spectaculaire. Une trace cumulative. C’est ici que la
notion de cohérence biologique prend sens. La cohérence ne consiste
pas a supprimer toute exposition — cela est impossible.

Elle consiste a aligner autant que possible les variables modifiables
avec les connaissances disponibles.

L’illusion de la séparation

Nous avons longtemps pensé la santé comme interne. Un organisme
autonome. Un systéme clos. L’épigénétique démontre 1’inverse.
L’organisme est poreux. Il dialogue avec son environnement en
permanence. Ce dialogue n’est pas idéologique. Il est moléculaire.
Ce que nous respirons, ce que nous mangeons, ce que nous buvons
deviennent des signaux.

L’eau, en tant que milieu constant, n’est pas extérieure a ce dialogue.
Elle en est un vecteur.

De la peur a la maturité

Il serait facile d’exploiter cette connaissance pour nourrir
I’inquiétude. Ce livre ne prend pas cette voie.

La maturité consiste a reconnaitre que la réglementation protége
efficacement contre les risques identifiés ; que la science progresse et
révele des niveaux de complexité supplémentaires ; que 1’individu
peut ajuster certaines variables sans se couper du collectif.
L’épigénétique ne nous condamne pas. Elle nous responsabilise.
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Exposition environnementale et héritage biologique : la question
transgénérationnelle

La biologie contemporaine a profondément modifié notre
compréhension de 1’hérédité. L’ADN n’est pas un script figé. Il est
accompagné d’une couche régulatrice dynamique : 1’épigénome.
Dans certains mod¢les animaux, des expositions a des perturbateurs
endocriniens durant des périodes critiques — notamment la gestation
— ont été associées a des modifications épigénétiques observables
chez la descendance.

Plus encore : dans certaines conditions expérimentales, des
altérations ont été détectées sur plusieurs générations successives,
méme en ’absence d’exposition directe des générations suivantes.
Ces observations ont notamment été décrites dans des travaux
portant sur certains phtalates, le bisphénol A, certains pesticides, des
perturbateurs hormonaux environnementaux

Les mécanismes invoqués incluent altérations persistantes de la
méthylation de I’ADN, modifications des marques histoniques,
transmission via la lignée germinale

11 est essentiel de préciser que ces phénomeénes sont majoritairement
documentés chez 1’animal, leur traduction exacte chez 1’humain reste
sujette a investigation, les facteurs génétiques, nutritionnels et
environnementaux interagissent de mani¢re complexe.

Cependant, I’idée qu’un environnement puisse laisser une empreinte
biologique durable ne reléve plus de la spéculation. Elle s’inscrit
dans un corpus scientifique en expansion.

La question devient alors moins dramatique que philosophique : Si
I’environnement module 1’expression biologique, quelle
responsabilité collective avons-nous vis-a-vis de la qualit¢ des
signaux que nous transmettons ?

Il ne s’agit pas d’induire une anxiété intergénérationnelle mais de
reconnaitre que la santé n’est pas strictement individuelle. Elle est
située. Elle est contextuelle. Elle est partiellement héritée.

La cohérence biologique n’est donc pas uniquement une stratégie
personnelle. Elle devient une réflexion civilisationnelle.
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Dans le cas des plastiques et de leurs additifs, la convergence des
données expérimentales, toxicologiques et épigénétiques invite a
considérer la réduction des expositions ¢évitables comme une
démarche de maturité biologique.

L’eau, parce qu’elle est quotidienne, répétée et universelle, occupe
une place particuliere dans cette réflexion. Elle est un vecteur
d’hydratation. Mais aussi un vecteur d’environnement. Et
I’environnement, désormais, est une variable d’héritage potentiel.
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CHAPITRE VI

L’environnement comme signal biologique

Pendant longtemps, la biologie a considéré 1’environnement
principalement comme une source de nutriments ou de toxines : Une
substance nourrissait, une substance intoxiquait.

Cette lecture binaire ne suffit plus a décrire la complexité
contemporaine. [’environnement n’est pas seulement un apport ou
une menace. Il est un ensemble de signaux.

Chaque molécule, chaque particule, chaque variation thermique,
lumineuse ou chimique constitue une information adressée au vivant.
La cellule n’est pas passive. Elle interpréte.

1. La cellule comme systéme d’interprétation

A 1’échelle microscopique, la cellule est un systéme de réception et
de transduction de signaux. Des récepteurs membranaires détectent
des molécules externes. Des voies de signalisation intracellulaires
traduisent ces signaux en réponses biologiques. Des facteurs de
transcription modulent I’expression génétique.

Ainsi, I’environnement ne pénétre pas seulement le corps. Il dialogue
avec lui.

Un stress oxydatif n’est pas uniquement un dommage. Il est un signal
adaptatif.

Une variation hormonale n’est pas seulement un déséquilibre. Elle
est une modulation informationnelle.

Dans un environnement stable, ces signaux restent dans une
amplitude physiologique compatible avec 1’adaptation.

Dans un environnement densifié¢ chimiquement, la fréquence et la
superposition des signaux augmentent.

2. Densification environnementale et bruit biologique

Le monde contemporain est caractérisé par une multiplication des
expositions a faibles doses : résidus de pesticides, composés
pharmaceutiques, PFAS, micro- et nanoplastiques, métaux traces,
sous-produits de désinfection.

Individuellement, ces concentrations respectent souvent les seuils
réglementaires.
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Mais la biologie ne regoit pas ces signaux isolément. Elle les recoit
simultanément.

Le concept d” « effet cocktail » n’est pas seulement toxicologique. 11
devient informationnel. Chaque exposition ajoute un signal faible.

La question devient alors : a partir de quel seuil cumulatif le bruit de
fond biologique modifie-t-il ’homéostasie ?

La science ne dispose pas encore d’un modeéle unifié permettant de
répondre pleinement a cette interrogation.

Mais elle reconnait que 1’addition de signaux faibles peut produire
des effets émergents.

3. Stress oxydatif : du dommage au langage cellulaire

Le stress oxydatif illustre cette logique. Les espéces réactives de
I’oxygéne ne sont pas uniquement des agents délétéres. Elles
participent a la signalisation cellulaire. Elles activent des voies
adaptatives telles que NRF2, impliquées dans la défense
antioxydante. Mais lorsque la production dépasse les capacités
régulatrices, la signalisation adaptative devient surcharge. Le
probléme n’est pas 1’existence du signal. Il est son excés chronique.
Ainsi, I’environnement moderne ne crée pas nécessairement des
intoxications aigu€s massives. Il crée une densité accrue de signaux
oxydatifs, inflammatoires et hormonaux.

4. Epigénétique : la mémoire des signaux

L’épigénétique ajoute une dimension temporelle. Un signal
environnemental répété peut influencer : la méthylation de I’ADN, la
structure des histones, I’expression de microARN

Autrement dit, I’environnement peut moduler I’expression génétique
sans modifier la séquence.

Ce phénomeéne n’est pas dramatique en soi. Il est constitutif de
1’adaptation. Mais dans un contexte de densification
environnementale, la question devient qualitative : Quelle est la
nature des signaux dominants ? Sont-ils compatibles avec une
adaptation harmonieuse ?
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5. L’eau : signal quotidien universel

L’eau occupe une place singuliére dans cette réflexion. Elle est
quotidienne, répétée, universelle, physiologiquement centrale. Deux
litres par jour représentent environ 700 litres par an. Chaque litre
constitue une interface directe entre environnement et physiologie.
Dans une perspective informationnelle, 1’eau n’est pas uniquement
un solvant. Elle est un vecteur de signaux. La qualité de ces signaux
— chimiques, particulaires, résiduels — participe au paysage
biologique quotidien.

La conformité réglementaire définit un cadre de sécurité. La
cohérence biologique interroge la qualité du signal.

6. Vers une maturité biologique

Considérer 1’environnement comme signal biologique ne revient pas
a dramatiser.

Cela revient a reconnaitre que le vivant interpréte en permanence son
milieu, I’adaptation mobilise des ressources, la réduction des signaux
¢évitables est un choix rationnel.

La maturité scientifique consiste a dépasser 1’opposition simpliste
entre « toxique » et « inoffensif ».

Elle consiste a penser en termes d’amplitude, de fréquence et de
cumul.

Dans cette perspective, I’optimisation de 1’eau d’hydratation n’est
pas une réaction anxieuse. Elle est un ajustement informationnel. Car
nous ne faisons pas qu’ingérer des molécules. Nous intégrons des
signaux.

Et Dl’environnement, désormais, parle en permanence a notre
biologie.

Il reste a explorer une dimension essentielle : la performance du
cerveau et la clarté mentale dans un environnement densifié. Car la
question n’est pas seulement de survivre. Elle est de penser
clairement.
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CHAPITRE VII

Penser dans un monde dense : Eau et performance cognitive

Il existe une illusion persistante. Nous imaginons que le cerveau
fonctionne indépendamment du reste du corps.

Comme un centre de commande isolé. En réalité, le cerveau est un
organe profondément dépendant de son milieu.

Et ce milieu est hydrique. Environ trois quarts de sa masse sont
constitués d’eau. Les échanges ioniques qui permettent 1’influx
nerveux se déroulent dans un environnement aqueux.

Les neurotransmetteurs diffusent dans ce milieu. Les gradients
¢électrochimiques qui rendent possible la pensée dépendent de cet
équilibre. L’eau n’est pas un décor. Elle est la condition matérielle de
la cognition.

1. La déshydratation légere : un signal discret

La recherche montre qu’une déshydratation 1égére — de ’ordre de 1
a 2 % du poids corporel — peut altérer certaines fonctions cognitives
: vigilance, attention, mémoire de travail.

Ces effets sont réversibles. Ils ne sont pas dramatiques. Mais ils
rappellent une évidence : I’hydratation influence la performance
mentale.

Dans une société ou la concentration, la rapidité de décision et la
clarté cognitive sont devenues des ressources stratégiques, négliger
la variable hydrique est paradoxal.

Des études ont montré qu’une déshydratation 1égere (1-2 % du poids
corporel) peut altérer certaines fonctions cognitives [25].
L’hydratation constitue un déterminant fondamental de 1’équilibre
physiologique global [26].

2. Stress oxydatif et cerveau

Le cerveau consomme environ 20 % de ’oxygéne disponible dans
I’organisme, alors qu’il ne représente qu’une fraction de la masse
corporelle. Cette activité intense génére naturellement des espéces
réactives de ’oxygéne. Le cerveau est donc particuliérement sensible
a I’équilibre redox.
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Lorsque le stress oxydatif augmente — sous I’effet de multiples
facteurs environnementaux — les neurones peuvent devenir plus
vulnérables. Les membranes riches en lipides sont sensibles a
I’oxydation. Les mitochondries, essentielles a la production
d’énergie neuronale, peuvent étre affectées.

Encore une fois, il ne s’agit pas d’établir une relation simpliste entre
une substance et un déficit cognitif. Il s’agit de reconnaitre que la
clarté mentale dépend d’un environnement biologique stable.

3. Micro-inflammation et fatigue mentale

L’inflammation chronique de bas grade, évoquée précédemment, ne
se limite pas aux tissus périphériques. Elle peut influencer I’axe
cerveau—systéme immunitaire.

Des niveaux élevés de certains marqueurs inflammatoires ont été
associés a : fatigue cognitive, troubles de I’humeur, baisse de
motivation. Le cerveau ne flotte pas au-dessus du corps. Il en partage
les équilibres.

Ainsi, I’environnement chimique global — dont 1’eau fait partie —
participe indirectement au terrain. Non pas comme cause unique.
Comme variable cumulative.

4. La performance comme stabilité

La performance cognitive n’est pas un pic. C’est une stabilité. Elle
repose sur : un sommeil réparateur, une alimentation adaptée, une
activité physique réguliére, une gestion du stress, une hydratation
cohérente.

L’eau n’est pas un stimulant. Elle est une base.

Dans un monde saturé d’informations et d’exigences, la cohérence
biologique devient une condition de lucidité.

Penser clairement dans un environnement dense suppose un
organisme stable.
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5. De la cognition a la responsabilité

Si I’eau est un vecteur quotidien, elle participe indirectement a la
qualité de notre réflexion. Ce n’est pas une affirmation spectaculaire.
C’est une conséquence logique.

Un cerveau clair dépend d’un milieu interne stable. Un milieu interne
stable dépend, entre autres, de la qualité et de la constance de
I’hydratation.

Nous revenons toujours a cette idée simple : Nous ne faisons pas
qu’habiter le monde. Nous I’intégrons. Méme dans nos pensées.

Que signifie, concrétement, passer du minimum réglementaire a une
cohérence biologique assumée ?
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CHAPITRE VIII

Acidification : du déséquilibre environnemental aux contraintes
cellulaires

1. L’acidification environnementale : un phénomeéne mesurable
Depuis I’¢re industrielle, I’activité humaine a profondément modifié
les équilibres chimiques de la planéte.

L’augmentation du dioxyde de carbone atmosphérique entraine :

— une acidification progressive des océans

— des modifications du pH des sols

— des perturbations des écosystémes aquatiques

L’océan a absorbé environ 30 % du CO, anthropique émis depuis le
XIXe siecle. Cette absorption modifie la chimie carbonatée de I’eau
et entraine une baisse mesurable du pH océanique (environ —0,1
unité depuis 1’ére préindustrielle, soit une augmentation d’environ 30
% de I’acidité).

Ce phénoméne impacte la calcification des organismes marins, les
chaines alimentaires, la biodiversité, la régulation climatique.
L’acidification n’est pas un concept abstrait. C’est un déplacement
d’équilibre chimique. Et 1’équilibre est la condition du vivant.

2. Le pH : variable critique de la biologie

A I’échelle cellulaire, le pH est une variable fondamentale.

Les enzymes, protéines, récepteurs et membranes fonctionnent dans
des plages extrémement précises.

Chez I’humain, le pH sanguin est maintenu entre 7,35 et 7,45. Une
variation de +0,1 unité mobilise immédiatement des mécanismes
compensatoires

Le corps humain posséde des systémes tampons puissants : systéme
bicarbonate, régulation pulmonaire du CO,, régulation rénale.

En conditions normales, I’alimentation ou I’eau ne « rendent pas le
sang acide » au sens simpliste souvent diffusé. Cependant, cela ne
signifie pas que la question de [’équilibre acido-basique est
insignifiante.
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3. Acidose pathologique et stress métabolique

Il existe des situations médicales ou une acidose réelle apparait
acidose métabolique, acidose lactique, insuffisance rénale,
décompensation diabétique

Dans ces contextes, une baisse du pH perturbe profondément la
fonction enzymatique, la contractilit¢ musculaire, la conduction
nerveuse, I’hémodynamique.

Mais en dehors de ces états pathologiques, 1’organisme maintient son
pH sanguin avec une remarquable efficacité.

La question devient alors plus subtile.

4. Microenvironnement cellulaire et acidification locale

La régulation systémique du pH n’exclut pas des variations locales
dans certains contextes biologiques : inflammation chronique,
hypoxie tissulaire, activit¢ tumorale, métabolisme anaérobie
prolongé.

Le microenvironnement tissulaire peut devenir plus acide.

Cette acidification locale influence I’activité enzymatique, la
signalisation cellulaire, la prolifération, la migration cellulaire.
Certaines cellules tumorales, par exemple, modifient leur
microenvironnement acide pour favoriser leur progression. Il ne
s’agit pas d’un « corps acide », mais d’écosystémes cellulaires
modifiés.

5. Stress oxydatif, inflammation et pH

Le stress oxydatif chronique peut s’accompagner d’altérations
métaboliques produisant des métabolites acides.

Inversement, des environnements acides peuvent amplifier certaines
voies inflammatoires.

Il existe donc une interaction dynamique entre : métabolisme
énergétique, équilibre redox, micro-acidification locale, signalisation
inflammatoire

Dans un environnement globalement plus chargé en signaux pro-
inflammatoires, la question n’est pas celle d’une acidification
généralisée du corps. Elle est celle d’une charge adaptative accrue.
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6. Acidification environnementale et cohérence biologique

A I’échelle planétaire comme a 1’échelle cellulaire, le vivant prospére
dans des plages d’équilibre étroites.

L’acidification des océans montre qu’un déplacement apparemment
faible peut avoir des conséquences systémiques importantes [49],

[50].

La biologie humaine fonctionne selon la méme logique : petites
variations, effets cumulés, adaptation mobilisée

La cohérence biologique ne consiste pas a alcaliniser artificiellement
le corps.

Elle consiste a réduire les facteurs de stress évitables qui perturbent
les équilibres métaboliques.

Cela inclut : qualit¢ de D’air, qualit¢é de I’eau, charge toxique
cumulative, équilibre nutritionnel, activité physique.

L’acidification devient ainsi une métaphore mesurable : celle d’un
monde dont les équilibres se déplacent lentement. Le vivant peut
compenser. Mais toute compensation mobilise des ressources.

7. Perspective temporelle

Le danger n’est pas une acidification brutale. Il est une dérive lente.
A I’échelle environnementale comme biologique, les transformations
progressives sont souvent les plus difficiles a percevoir. Elles
n’alarment pas. Elles s’installent.

La maturité scientifique consiste a observer ces glissements avant
qu’ils ne deviennent irréversibles.

8. De I’équilibre acido-basique a la qualité de ’eau d’hydratation
Si le corps humain régule strictement son pH sanguin, cela ne
signifie pas que I’environnement hydrique soit neutre du point de vue
biologique.

L’eau ne détermine pas directement le pH sanguin chez un individu
sain. Les systémes tampons assurent cette stabilité.

En revanche, la qualité minérale, la charge ionique et la composition
chimique de I’eau influencent :

—la charge rénale

— la balance électrolytique

— le métabolisme osseux

— la gestion des acides alimentaires

— le fonctionnement mitochondrial
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Certaines ¢études ont suggéré que des eaux a forte teneur en
bicarbonates peuvent contribuer a réduire la charge acide nette
alimentaire et moduler certains marqueurs métaboliques chez des
sujets spécifiques. Il ne s’agit pas d’alcaliniser le sang mais
d’interroger la charge adaptative.

L’organisme dispose d’une capacité remarquable a neutraliser les
acides métaboliques produits quotidiennement.

Mais cette neutralisation mobilise : systémes tampons, minéraux
osseux, régulation respiratoire, fonction rénale

Dans un environnement ou les signaux pro-inflammatoires et
oxydatifs sont déja présents, réduire les charges inutiles devient un
principe de cohérence.

La question n’est donc pas : Comment rendre le corps alcalin ?

Elle est : Comment limiter les contraintes évitables sur les systémes
régulateurs ?

L’eau d’hydratation, parce qu’elle est répétée quotidiennement,
constitue une variable simple, accessible et ajustable.

9. Eau alcaline : clarification scientifique

L’eau dite « alcaline » est souvent présentée comme capable de
modifier profondément 1’équilibre acido-basique systémique.

Cette affirmation, lorsqu’elle suggére une modification durable du
pH sanguin chez un individu sain, n’est pas soutenue par la
physiologie. Le pH sanguin est étroitement régulé.

Cependant, certaines eaux naturellement riches en bicarbonates ont
montré, dans des contextes spécifiques, des effets mesurables sur la
neutralisation de la charge acide alimentaire, certains marqueurs
urinaires, 1’équilibre minéral.

Il convient de distinguer : 1) Correction d’une acidose pathologique
(domaine médical), 2) Modulation de la charge acide alimentaire
(domaine nutritionnel), 3) Promesse d’alcalinisation systémique
(souvent exagérée)

L’approche rigoureuse consiste a considérer 1’eau non comme un
correcteur miracle, mais comme un élément de 1’écosystéme
métabolique.

Si I’environnement global tend vers une densification des contraintes
biologiques — oxydatives, inflammatoires, chimiques — alors toute
variable modulable doit étre évaluée en termes de cohérence globale.
La question n’est pas de transformer radicalement la physiologie.
Elle est d’optimiser le terrain.
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PARTIE 111 )
DE LA CONFORMITE A LA COHERENCE

CHAPITRE IX

L’autonomie hydrique raisonnée : Infrastructures domestiques
et cohérence biologique

La modernité a externalisé la gestion de 1’eau. Nous produisons. Les
réseaux distribuent. Les autorités controlent.

Nous consommons. Ce modé¢le collectif est 'un des piliers de la
santé publique. Mais lorsque I’environnement se densifie, une
question émerge : Existe-t-il un espace entre la conformité collective
et I’optimisation individuelle ?

C’est dans cet espace que se situe la réflexion sur les infrastructures
domestiques.

Comprendre avant d’agir
Avant toute solution, il faut distinguer trois niveaux :

1.  La qualité réglementaire de I’eau distribuée

2. L’état environnemental de la ressource

3.  L’objectif physiologique individuel
Ces trois niveaux ne sont pas identiques. La conformité protége. La
ressource refléte le territoire. L’objectif individuel peut viser une
stabilité optimale.
Agir sans comprendre conduit a [’excés. Comprendre permet
I’ajustement.

Filtration : un principe simple

Les systémes de filtration domestique reposent sur des technologies
connues : charbon actif, membranes, résines échangeuses d’ions,
filtration multi-étapes

Leur objectif est de réduire certaines substances : chlore et sous-
produits, résidus organiques, métaux lourds, certains micropolluants.
Il ne s’agit pas d’atteindre une pureté absolue impossible. Mais de
réduire une charge potentielle.

La logique est cumulative : moins de signal inutile, moins de travail
adaptatif.
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La question du traitement chimique

L’eau distribuée est désinfectée pour prévenir les contaminations
microbiologiques. La chloration est un compromis sanitaire. Elle
sauve des vies en empéchant les infections hydriques. Elle peut
générer des sous-produits a certaines concentrations.

La réglementation encadre ces sous-produits. La réflexion
domestique consiste parfois a réduire les résidus chlorés résiduels au
point d’usage, sans remettre en cause la nécessité de la désinfection
collective. Il s’agit d’un ajustement local, pas d’une critique globale.

Autonomie et responsabilité

L’autonomie hydrique ne signifie pas défiance. Elle signifie
complémentarité.

De la méme manicre que 1’on choisit une alimentation adaptée, que
I’on ajuste son activité physique ou son environnement intérieur,
certains individus choisissent d’intervenir sur la variable hydrique.
Non par peur.

Par cohérence.

L’optimisation n’est pas I’opposition

Il est essentiel de rappeler que 1’amélioration individuelle ne
contredit pas le systéme collectif.

Un filtre domestique ne remplace pas la politique publique. Il ajoute
une couche de personnalisation.

Dans un environnement plus complexe, la santé devient un dialogue
entre : infrastructures collectives, choix individuels, connaissances
scientifiques

La maturité consiste a articuler ces dimensions.

L’eau comme variable maitrisable

Parmi les déterminants environnementaux, I’eau présente certaines
particularités : Elle est quotidienne, répétitive, modifiable
localement.

On ne peut pas faire varier instantanément la qualité de 1’air extérieur
d’une ville. On ne peut pas transformer immédiatement les pratiques
agricoles d’un territoire.

Mais on peut agir sur I’eau que I’on boit. Cette possibilité introduit
une responsabilité. Non pas obligatoire. Mais accessible.
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Cohérence biologique et stabilité

Réduire certaines charges, stabiliser certains parametres, assurer une
hydratation réguliére : ces actions ne transforment pas un organisme
en systéme parfait. Elles participent a une logique de stabilité.

La cohérence biologique ne repose pas sur un geste spectaculaire,
mais sur des ajustements modestes, répétés.

L’eau en fait partie.

Mais au-dela de la filtration, une autre dimension émerge dans la
recherche contemporaine : la qualité redox de 1’eau et la question de
I’hydrogéne moléculaire. Sujet complexe, parfois mal compris,
souvent instrumentalisé. Il mérite une analyse rigoureuse.
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CHAPITRE X

« Je ne bois jamais I’eau du robinet. Je bois de I’eau en bouteille.
Cela suffit. »

Vraiment ?

C’est I'une des réponses les plus fréquentes lorsque la question de
I’eau de boisson est abordée. Elle semble prudente, rationnelle.

Elle donne le sentiment d’un choix éclairé.

Aprés tout, le raisonnement parait simple : Si ’eau du robinet peut
contenir des résidus indésirables, il suffirait de se tourner vers I’eau
en bouteille pour résoudre le probleme.

Cette logique est intuitive. Mais elle est incompléte.

Car elle repose sur une hypothése implicite : Changer de circuit
suffirait a changer de réalité.

Or, la question de I’eau est plus vaste. Elle ne se limite pas a
’origine de la ressource.

Elle implique un ensemble de paramétres que nous ne percevons que
rarement dans leur globalité.

La vraie question n’est donc pas : “Robinet ou bouteille ?”

Elle devient :

Quelle eau est réellement consommée, dans quel contenant, aprés
quel parcours, dans quelles conditions, et avec quelle cohérence
globale pour ’organisme et son environnement ?

Autrement dit :

Quitter I’eau du robinet ne signifie pas nécessairement avoir
résolu la question de I’eau.

1. Une réponse compréhensible... mais partielle
Ce réflexe est compréhensible.
Choisir I’eau en bouteille, c’est souvent :

. vouloir reprendre la main ;

. éviter un risque pergu ;

. protéger son environnement immédiat ;

. se donner une réponse simple a une question complexe.

Dans un contexte ou la confiance environnementale est fragilisée, la
bouteille agit comme une solution tangible. Mais ce qui est tangible
n’est pas toujours suffisant.

Car I’eau en bouteille ne constitue pas une catégorie homogeéne ni
une réponse universelle. Elle s’inscrit elle aussi dans un systéme.
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2. L’hétérogénéité invisible de « ’eau en bouteille »
Parler d’ « eau en bouteille » revient a regrouper sous une méme
appellation des réalités trés différentes.
Les eaux embouteillées varient selon :
. leur origine géologique ;
. leur composition minérale ;
. leur stabilité ;
. leurs conditions de captage ;

. leur conditionnement ;
. leur durée et conditions de stockage ;
. leur exposition aux contraintes logistiques.

Ainsi, la catégorie « eau en bouteille » ne constitue pas un standard
uniforme de qualité.

Elle est une diversité de situations, souvent pergue comme un bloc
rassurant.

3. Le paramétre oublié : le contenant

Une eau n’existe jamais seule. Elle est indissociable de son contenant
et de son parcours.

Ce que nous buvons est donc toujours :

une eau + un matériau + un transport + un stockage + un temps
+ un usage

Cette réalité change profondément la lecture du sujet. Car la qualité
d’une eau ne dépend pas uniquement de sa source. Elle dépend
également de son histoire. Or cette histoire reste largement invisible
pour le consommateur.

4. Le facteur négligé : la vie réelle du produit
Avant d’étre consommée, une eau embouteillée peut avoir traversé :

. des phases de stockage prolongé ;

. des transports multiples ;

. des variations thermiques ;

. des conditions d’exposition variables.
Ces paramétres, pourtant déterminants, sont rarement intégrés dans le
raisonnement.
Le choix se fait sur une étiquette. Mais la réalité se joue dans un
parcours.
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5. Contourner n’est pas optimiser
Choisir I’eau en bouteille répond souvent a une logique d’évitement.
C’est une stratégie de protection.
Mais il faut distinguer deux niveaux :

. éviter un probléme percu

. organiser une solution cohérente dans la durée
Le passage a la bouteille répond fréquemment au premier... sans
garantir le second.
Une décision véritablement pertinente sur ’eau nécessite une
approche plus globale :

qualité intrinséque

. conditions d’usage

. répétition dans le temps

. contraintes économiques

. impact environnemental

. cohérence biologique

6. Le déplacement silencieux du probléme
L’une des illusions les plus fréquentes consiste a croire qu’un
probléme est résolu dés qu’il disparait de notre champ de perception.
Or, dans le cas de ’eau, il peut simplement étre déplacé.
Le changement de circuit modifie le contexte, sans nécessairement
résoudre I’ensemble de 1’équation.
Ainsi, la bouteille peut apparaitre comme une solution individuelle
immédiate, tout en participant a une problématique plus large :

. logistique

. environnementale

. systémique
La question de 1’eau dépasse donc le cadre du choix individuel. Elle
devient une question de cohérence globale.

7. Sécurité percue et compréhension réelle
Ce que révele cette objection, ce n’est pas seulement une préférence.
C’est une confusion entre :

. ce qui rassure

. et ce qui éclaire réellement
La bouteille rassure parce qu’elle matérialise une décision.
Mais une décision visible n’est pas nécessairement une décision
compléte. L’enjeu n’est donc pas de remplacer une croyance par une
autre. Il est de passer d’un réflexe a une compréhension structurée.
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8. La bascule essentielle
Le véritable changement de regard est ici. La question n’est pas :
quelle eau semble la plus rassurante ?
La question est : quelle stratégie hydrique est la plus cohérente dans
mon environnement réel ?
Cette bascule permet de sortir :
. du binaire
. du réflexe
. de I’apparence
Pour entrer dans une logique d’ajustement éclairé.

9. Ce que ce chapitre ne dit pas

Il ne s’agit pas d’opposer.
. L’eau en bouteille n’est pas a disqualifier systématiquement
. Elle peut répondre a certaines situations
. Elle peut constituer une réponse transitoire

Mais elle ne suffit pas, a elle seule, a cloturer la question de 1’eau.

10. Ce que cela change
A ce stade, une compréhension nouvelle émerge :
. L’eau de boisson est un systéme

. Le contenant est un parametre

. Le temps est un facteur

. La répétition est un levier

. L’environnement est un signal biologique

La décision pertinente n’est ni la peur ni le déni.
Elle est un ajustement lucide, proportionné et durable.
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CHAPITRE XI

Vers une stratégie hydrique cohérente

A ce stade, une chose devient claire : la question de I’eau ne peut
plus étre réduite a un choix simple. Ni a une opposition. Ni a une
habitude. Ni a une solution unique.

Elle demande une structuration. Non pas complexe, mais lucide.

1. Sortir des réflexes, entrer dans la stratégie
Pendant longtemps, la relation a 1’eau s’est organisée autour de
réflexes :
. boire ce qui est disponible
. faire confiance aux normes
. contourner en cas de doute
. reproduire des habitudes sociales
Ces réflexes ont leur logique.
Mais ils deviennent insuffisants dans un environnement ou :
. les expositions sont diffuses

. les paramétres sont multiples
. les effets sont cumulatifs
. et les décisions sont répétées quotidiennement

Ce qui était autrefois simple devient systémique.
La réponse doit évoluer en conséquence.

2. Une stratégie hydrique : de quoi parle-t-on ?

Parler de stratégie hydrique ne signifie pas complexifier inutilement.
Cela signifie : passer d’un choix ponctuel & une organisation
cohérente dans le temps.

Une stratégie hydrique repose sur une idée simple : 1’eau que nous
consommons chaque jour devient un paramétre biologique
structurant. Non pas de maniére spectaculaire. Mais par répétition.
C’est cette répétition qui donne a la décision son poids réel.
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3. Les trois piliers d’une cohérence hydrique
Une stratégie pertinente peut étre comprise a travers trois dimensions
complémentaires.
A. Comprendre son contexte
Aucune décision n’est pertinente sans contexte.
Le territoire influence :

. la nature des ressources

. les pressions environnementales

. les caractéristiques de I’eau disponible
Comprendre son environnement, ce n’est pas s’ inquiéter. C’est situer.
B. Ajuster le point d’usage
Nous ne contrélons pas :

. les nappes profondes

. les pratiques agricoles

. les rejets industriels historiques
Mais nous contrélons un point essentiel : le point d’usage
domestique C’est 1a que se situe le levier réel. Non pas pour tout
transformer. Mais pour ajuster ce qui est accessible.

C. Stabiliser dans le temps

Une amélioration ponctuelle ne suffit pas. Ce qui compte, c’est la
cohérence dans la durée. Car l’organisme ne réagit pas a un
événement isolé. Il s’adapte a un environnement répéteé.

4. La logique de proportionnalité
Une stratégie hydrique cohérente n’est pas une stratégie extréme.
Elle ne repose pas sur :
. la peur
. la perfection
. ni la radicalité
Elle repose sur : la proportionnalité
C’est-a-dire :

. agir 1a ou le levier existe
. adapter a son contexte réel
. ajuster sans surinterpréter

. progresser sans rigidité
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5. Réduire la charge adaptative
L’organisme humain est capable d’adaptation. Mais cette capacité
n’est pas infinie.
Chaque exposition, méme faible, mobilise :

. des systémes antioxydants

. des voies de détoxification

. des mécanismes de régulation
Une stratégie hydrique cohérente ne vise pas a atteindre une pureté
absolue.
Elle vise a : réduire la charge adaptative globale. Permettre a
I’organisme de fonctionner avec moins de contraintes silencieuses.

6. La décision juste
A ce stade, la décision change de nature.
Elle ne repose plus sur :

. une peur
. une croyance
. une opposition

Elle devient : une décision construite
. informée

. contextualisée
. proportionnée
. stable dans le temps

7. Ce que cela implique concrétement
Adopter une stratégie hydrique cohérente ne signifie pas :

. tout changer immédiatement

. investir sans discernement

. chercher une solution parfaite
Cela signifie :

. comprendre

. hiérarchiser

. ajuster

. stabiliser
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8. Une bascule discréte mais déterminante
Le changement n’est pas spectaculaire. 11 est subtil. Mais il est
fondamental.

On passe :
. d’une logique de consommation a une logique d’organisation
. d’un réflexe a une stratégie
. d’un choix isolé a une cohérence durable

9. Ce que permet cette approche
Une fois cette structure intégrée :

. les choix deviennent plus simples
. les arbitrages plus clairs
. les décisions plus sereines
Car elles ne reposent plus sur :
o I’urgence
. I’émotion
. ou la confusion

Mais sur une lecture plus juste de la réalité.

10. Transition vers les solutions

C’est précisément a ce niveau que les solutions prennent sens. Non
pas comme des réponses universelles. Mais comme des outils
d’ajustement. Adaptés a un contexte, a un usage, a une stratégie

La question n’est plus : que dois-je boire ?
La question devient : comment organiser intelligemment mon
environnement hydrique au quotidien ?

Une stratégie hydrique n’est pas une contrainte. C’est une

clarification. Elle ne complique pas la décision. Elle la rend plus
juste.
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CHAPITRE XII

Hydrogéne moléculaire : Données scientifiques, mécanismes et
limites

L’hydrogéne moléculaire (H;) est la plus petite molécule de 1’univers
observable. Pendant longtemps, il a ¢été considéré comme
biologiquement inerte.

Cette perception a évolué au début des années 2000, lorsque des
travaux expérimentaux ont suggéré qu’il pouvait agir comme
modulateur du stress oxydatif.

En 2007, une publication fondatrice a montré que I’hydrogéne
moléculaire pouvait agir comme antioxydant sélectif en neutralisant
les radicaux hydroxyles dans un modéle d’ischémie-reperfusion
cérébrale chez le rat [55].

Depuis, plusieurs milliers d’articles scientifiques ont exploré ses
effets potentiels sur le stress oxydatif, 1’inflammation, le
métabolisme, la récupération sportive.

Une revue systématique récente souligne que 1’hydrogéne
moléculaire pourrait moduler certaines voies inflammatoires et
redox, notamment NF-kB et Nrf2, tout en conservant un profil de
sécurité favorable.

L’hydrogéne moléculaire représente un champ de recherche
émergent dans I’optimisation redox.

1. Le mécanisme proposé

L’hypothése principale repose sur une propriété simple : L’hydrogéne
moléculaire pourrait agir comme un antioxydant sélectif, capable de
neutraliser certaines espéces réactives particuliérement agressives,
notamment le radical hydroxyle (*OH) [46].

Contrairement aux antioxydants classiques, H, est une molécule
neutre, petite, diffusible. Elle traverse rapidement les membranes
cellulaires et la barriere hémato-encéphalique. Cette capacité de
diffusion est un point important. Elle signifie que, si un effet existe, il
n’est pas limité & un compartiment biologique particulier.
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Les hypothéses avancées reposent principalement sur deux
mécanismes :

— neutralisation sélective de certaines especes réactives de 1’oxygeéne
particulierement agressives, notamment le radical hydroxyle (*OH)

— modulation indirecte de voies de signalisation redox, incluant
I’activation de facteurs tels que NRF2

Il est essentiel de préciser : L’hydrogéne n’est pas un antioxydant
classique au sens steechiométrique. 11 n’agit pas comme une molécule
neutralisant massivement toutes les espéces réactives.

Les données suggérent plutét un effet modulateur, influengant
1’équilibre redox et certaines cascades inflammatoires.

Des études précliniques ont exploré des effets potentiels dans des
contextes tels que :

— inflammation expérimentale

— stress oxydatif induit

— modéles métaboliques

— récupération musculaire

— modg¢les neurologiques

L’hydrogéne moléculaire constitue un domaine de recherche actif,
notamment dans la modulation du stress oxydatif chronique.

2. Les modéles expérimentaux

Les études animales ont exploré 1’administration d’eau enrichie en
hydrogéne ou I’inhalation d’H, dans divers contextes : stress
oxydatif aigu, modeles d’ischémie-reperfusion, inflammation,
troubles métaboliques, vieillissement cellulaire

Certains travaux mettent en évidence une réduction de marqueurs
oxydatifs, une modulation de cytokines inflammatoires, une
amélioration de certains parametres métaboliques

Il est essentiel de rappeler les modeéles animaux ne sont pas
directement transposables a 1’humain. Ils fournissent des pistes
mécanistiques.

L’étude fondatrice publiée en 2007 a suggéré que [’hydrogene
moléculaire pouvait agir comme antioxydant sélectif [27].

Des revues ultérieures ont exploré ses mécanismes d’action
potentiels [28,29]. Une méta-analyse récente indique des effets
prometteurs sur certains marqueurs du stress oxydatif, tout en
soulignant les limites méthodologiques des essais disponibles [30].
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3. Données humaines

Les essais cliniques chez I’humain ont exploré : fatigue chronique,
syndrome métabolique, diabéte de type 2, récupération sportive,
troubles inflammatoires, troubles gastro-intestinaux.

Les études témoignent : amélioration de marqueurs oxydatifs,
réduction de I’inflammation de bas grade, amélioration subjective de
la fatigue. Pour de plus amples informations, je vous invite a
découvrir mes deux ouvrages sur le sujet : L’Eau, Atout Santé Vital et
Les bénéfices de [’eau ionisée chez le sportif.

4. Hydrogéne et signalisation cellulaire

Au-dela de D’effet antioxydant direct, certaines recherches suggérent
que H, pourrait moduler des voies de signalisation cellulaire :
activation de NRF2, régulation de NF-xB, modulation
mitochondriale

Ces voies sont impliquées dans la réponse adaptative, la gestion du
stress oxydatif, I’inflammation

Si ces mécanismes sont confirmés a grande échelle, 1’hydrogene
moléculaire ne serait pas seulement un neutralisant passif, mais un
modulateur adaptatif.

5. Limites et vigilance

Il est crucial de distinguer plausibilité biologique et preuve clinique
robuste.

L’hydrogeéne moléculaire n’est pas une panacée. Il ne remplace ni
une alimentation équilibrée, ni 1’activité physique, ni la gestion du
stress, ni la qualité globale de I’environnement

Il constitue une variable supplémentaire dans la gestion du stress
oxydatif, sans étre considéré comme une solution isolée.

Les méta-analyses suggerent des effets prometteurs sur certains
marqueurs du stress oxydatif [27, 30], mais les données ne
permettent pas, a ce stade, d’affirmer des bénéfices universels ou
systématiques.

L’hydrogéne moléculaire s’affirme comme une piste de recherche
prometteuse, en cours d’expansion, et non comme une solution
exclusive.
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6. Intégration dans la cohérence biologique

Si ’on adopte la perspective développée depuis le début de cet
ouvrage, la question n’est pas : L’hydrogéne est-il miraculeux ?

La question est : Dans un environnement chimiquement dense,
existe-t-il des stratégies complémentaires visant a soutenir 1’équilibre
redox ?

L’hydrogéne moléculaire pourrait s’inscrire dans cette logique. Non
comme rupture. Comme ajustement.

7. De la donnée a la responsabilité

La science progresse par accumulation.

La posture mature consiste a reconnaitre les résultats existants,
admettre les limites méthodologiques, éviter 1’enthousiasme excessif,
éviter le rejet caricatural

Dans le cadre de cet ouvrage, I’hydrogéne est présenté non comme
variable possible validée par des résultats cliniques, dans une
stratégie globale de cohérence biologique.Il est temps de prendre du
recul. Nous devons replacer cette réflexion dans une perspective plus
large : celle de la santé planétaire. Car I’eau ne concerne pas
seulement I’individu. Elle relie I’écosystéme au vivant.

8. Hydrogéne et cohérence biologique

Dans le cadre conceptuel développé dans cet ouvrage, 1’intérét
potentiel de I’hydrogéne ne réside pas dans une promesse
spectaculaire.

11 réside dans I’idée suivante : Si I’environnement moderne augmente
la densité des signaux oxydatifs et inflammatoires, alors toute
stratégie capable de moduler ces signaux mérite une évaluation
rigoureuse.

La cohérence biologique ne consiste pas a supprimer toute
production de radicaux libres. Elle consiste a maintenir 1’équilibre
entre signal et surcharge.

L’hydrogéne moléculaire, lorsqu’il est dissous dans 1’eau
d’hydratation, s’inscrit dans cette logique de modulation douce.
Encore une fois, il ne s’agit pas de transformer la physiologie. Il
s’agit d’optimiser le terrain redox dans un contexte environnemental
densifié.
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Dans un monde ou les expositions oxydatives augmentent, la
question n’est pas uniquement d’éliminer les polluants. Elle est aussi
de soutenir les mécanismes adaptatifs. C’est tout I'intérét de
I’hydrogéne moléculaire.

Dans une perspective de cohérence biologique, 1’objectif n’est pas de
créer une eau « parfaite ».

L’objectif est de réduire les signaux inutiles et d’améliorer la qualité
de I’interface hydrique quotidienne. L’eau est un vecteur universel.
La rendre plus fiable ne reléve ni de 1’idéologie ni du luxe. Elle
reléve de la gestion éclairée d’une variable répétée 700 fois par an.
Nous avons longtemps pensé que la frontiére était extérieure. Elle est
intérieure. Chaque technologie hydrique domestique est une
membrane supplémentaire. Elle ne transforme pas la planéte. Elle
transforme le point d’entrée. Dans un environnement plus dense
chimiquement, renforcer I’interface devient une stratégie d’équilibre.
Pas une rupture. Un ajustement.

9. De la réflexion scientifique a I’infrastructure domestique

La question centrale de cet ouvrage n’est pas de dénoncer. Elle est
d’ajuster.

L’environnement global évolue plus rapidement que les capacités
d’adaptation institutionnelles. Les infrastructures publiques
remplissent une mission essentielle de protection collective. Elles
définissent des seuils de sécurité.

Mais la conformité réglementaire ne constitue pas nécessairement
I’optimum physiologique individuel. Dans ce contexte, la réflexion
sur I’eau d’hydratation ne peut se limiter a une analyse descriptive.

Elle appelle une question pratique : Quelles variables sont réellement
sous contréle individuel ?

Nous ne maitrisons ni les nappes phréatiques ni les politiques
industrielles mondiales. Nous ne régulons pas les cycles océaniques.
Nous ne réécrivons pas les normes européennes.

En revanche, nous maitrisons 1’eau que nous intégrons
quotidiennement. L’infrastructure domestique devient alors un point
stratégique. Filtration, purification, réduction de certaines charges
chimiques, modulation de certains parameétres physico-chimiques :
ces dispositifs ne transforment pas le monde.
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Ils ajustent I’interface entre le monde et le corps. La maturité
scientifique consiste a ne pas opposer responsabilité collective et
responsabilité individuelle. Les deux coexistent. L’optimisation
domestique ne remplace pas ’action systémique. Elle la compléte.
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CHAPITRE XIII

Infrastructures hydriques domestiques : de la protection
collective a ’optimisation individuelle

1. La logique des seuils publics

Les systémes publics d’eau potable reposent sur une mission
fondamentale : protéger I’ensemble de la population contre les
risques aigus.

IIs définissent des concentrations maximales admissibles, des
parametres microbiologiques, des seuils chimiques réglementaires,
des protocoles de surveillance.

Cette architecture a transformé la santé publique au XXe siccle.

Mais elle repose sur un principe : le seuil acceptable.

Elle vise I’absence de danger immédiat a 1’échelle de la population.
Elle ne vise pas nécessairement 1’optimisation biologique
individuelle.

2. La notion d’interface domestique

L’eau qui arrive au domicile est le produit d’un systéme complexe.
Cependant, I’interface finale — le robinet — constitue une frontiére.
Cette frontiére peut étre passive ou modulée

L’infrastructure domestique représente une couche supplémentaire
entre environnement et physiologie. Elle ne remet pas en cause le
systeme public. Elle ajuste 1’entrée individuelle.

3. Les trois fonctions d’une infrastructure hydrique domestique
Une technologie domestique pertinente peut intervenir sur trois axes
distincts :

a) Filtration

Réduction potentielle de chlore libre, sous-produits de désinfection,
certains métaux lourds, certains résidus organiques, micro-particules.
La qualité dépend du type de filtre, de sa capacité, de sa durée de vie,
de sa certification.

La filtration ne crée pas une eau « pure ». Elle modifie certains
parametres.
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b) Parameétres physico-chimiques

Certaines technologies modifient potentiel d’oxydoréduction (ORP),
teneur en minéraux, pH, conductivité.

Le pH sanguin reste régulé mais les paramétres de 1’eau peuvent
influencer la charge métabolique.

¢) Gaz dissous : hydrogéne moléculaire

Certaines technologies produisent de I’eau enrichie en hydrogéne
moléculaire dissous (H).

Les parametres a considérer sont concentration réelle en H, (ppm),
stabilité dans le temps, méthode de production, sécurité
¢lectrique, .absence de sous-produits indésirables

La recherche suggere que 1’hydrogéne module certains marqueurs
liés au stress oxydatif. Les données cliniques humaines sont en
expansion.

4. Critéres d’évaluation d’une technologie hydrique

Toute solution doit étre évaluée selon : données mesurables et
reproductibles, publications scientifiques disponibles, certifications
techniques, stabilité des performances, maintenance claire.
L’enthousiasme technologique ne remplace pas la mesure. La
cohérence biologique exige des données.

5. L’objectif réel : réduire la charge adaptative

Le corps humain est adaptatif. Mais chaque adaptation mobilise
énergie, systémes tampon, voies anti-oxydantes, régulation
hormonale

Réduire certaines charges évitables peut diminuer le bruit de fond
biologique, soutenir la régulation, préserver la plasticité. Il ne s’agit
pas d’augmenter artificiellement la physiologie mais de limiter
certaines contraintes répétées.
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6. Filtration : clarification scientifique

Les filtres a charbon actif sont reconnus pour adsorber le chlore,
réduire certains composés organiques volatils, améliorer le got.

Les systémes multi-étapes peuvent inclure membranes, pré-filtres,
cartouches spécifiques.

La performance dépend du débit, de la qualité de 1’eau initiale, de la
saturation du filtre.

Une filtration efficace n’élimine pas tout. Elle réduit. La réduction
mesurable est I’indicateur pertinent.

7. Hydrogéne moléculaire : précision technique

La concentration en hydrogene dissous doit étre exprimée en ppm
(parties par million).

Des concentrations typiques étudiées dans la littérature varient entre
0,5 et 1,6 ppm.

La stabilité est limitée : ’hydrogeéne s’échappe rapidement si I’eau
est laissée a I’air libre.

La production par électrolyse nécessite : controle des électrodes,
qualité des matériaux, sécurité électrique, absence de contaminants
générés.

La question centrale n’est pas I’existence du phénomeéne. Elle est la
reproductibilité et la qualité de la mise en ceuvre.

8. Positionnement scientifique final

L’infrastructure domestique ne remplace pas la santé publique. Elle
ajoute une couche d’ajustement.

Dans un monde ou les expositions diffuses augmentent, les données
scientifiques évoluent, les seuils réglementaires restent
administratifs, 1’optimisation hydrique devient une décision éclairée,
non une réaction anxieuse.

La maturité biologique consiste a ajuster ce qui est ajustable. L’eau
est ajustable.
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) PARTIE 1V )
SANTE PLANETAIRE ET MATURITE
CIVILISATIONNELLE

CHAPITRE XIV

Santé planétaire

La santé planétaire ne reléve ni du militantisme ni de 1’abstraction.
Elle traduit un constat biologique simple : la stabilité des systémes
naturels conditionne la stabilité des systémes humains.

L’eau constitue 1'un des vecteurs les plus tangibles de cette
interdépendance. L’eau n’est pas seulement une ressource.

Elle est un lien. Elle relie les sols aux nappes, les nappes aux riviéres,
les riviéres aux mers. Elle relie ’agriculture a la consommation,
I’industrie au corps humain.

Boire est un acte biologique. Produire est un acte collectif. Les deux
sont indissociables.

La fin de la séparation

Pendant des décennies, nous avons pensé la santé humaine
indépendamment de la santé des écosystémes. Cette séparation était
fonctionnelle. Elle ne ’est plus.

La densification chimique des milieux naturels a montré que 1’état
des sols, des riviéres et des nappes influence indirectement la
physiologie humaine.

La santé planétaire repose sur un principe simple : La santé humaine
dépend de la stabilité des systémes naturels.

L’eau en est I’exemple le plus tangible.

Agriculture, industrie et cycles invisibles

Les nitrates issus des fertilisants agricoles, les résidus
phytosanitaires, certains composés industriels persistants ne sont pas
le produit d’une intention malveillante. Ils sont le produit d’un
mode¢le fondé sur la productivité, la performance, la croissance.
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Ce modele a nourri des populations. Il a amélioré le confort matériel.
Il a aussi généré des externalités, en particulier, des externalités
négatives.

L’eau souterraine agit comme un miroir différé de ces choix. Elle
enregistre. Elle restitue.

Le paradoxe moderne

Nous vivons dans une époque paradoxale. Jamais les controles
sanitaires n’ont été aussi précis. Jamais la capacité de détection n’a
¢été aussi fine. Jamais la connaissance toxicologique n’a été aussi
développée.

Et pourtant, la complexité environnementale n’a jamais été aussi
élevée.

Ce n’est pas un échec. C’est une transition.

Les sociétés industrielles entrent dans une phase d’auto-réflexivité :
elles prennent conscience des conséquences cumulatives de leurs
propres systémes.

L’eau est 1’'un des révélateurs de cette phase.

L’individu dans le collectif

Face a cette réalité, deux réactions sont possibles : la défiance totale
ou la passivité totale. Aucune des deux n’est féconde.

La maturité consiste a articuler responsabilité collective et
responsabilité individuelle. La politique publique vise a réduire les
pressions a la source. L’individu peut ajuster certaines variables
locales.

Ces deux niveaux ne s’opposent pas. Ils se complétent.

Cohérence biologique et cohérence territoriale

La cohérence biologique individuelle n’est pas détachée de la
cohérence écologique.

Réduire la pression sur les nappes, améliorer les pratiques agricoles,
limiter les rejets industriels sont des objectifs collectifs.

Optimiser son hydratation personnelle est un objectif individuel.

Les deux participent d’une méme logique : réduire la densité inutile
de signaux perturbateurs.

La santé planétaire ne signifie pas fusionner I’individu dans le
collectif mais reconnaitre que les frontiéres sont poreuses.
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Le concept de « Planetary Health » souligne I’interdépendance entre
santé humaine et stabilité des systémes naturels [31]. L’eau constitue
I’un des vecteurs les plus directs de cette interdépendance. La théorie
des limites planétaires rappelle que les activités humaines modifient
les équilibres biogéochimiques globaux [32].

Le role de la lucidité

Il ne s’agit pas d’entrer dans une rhétorique catastrophiste. Les
sociétés ont toujours traversé des transitions.

La lucidité ne consiste pas a dramatiser. Elle permet de voir
clairement.

Voir que la conformité réglementaire est une base solide ; la
complexité environnementale augmente ; la biologie révéle des
mécanismes plus fins ; certaines variables peuvent étre ajustées
localement.

La lucidité ne provoque pas la peur. Elle permet 1’alignement.

Ce livre a parcouru un chemin : de la norme a la cellule, de la nappe
a D’épigénétique, du stress oxydatif a la cognition, de ’individu a
I’écosystéme.

Il reste une derniére étape. Non pas une conclusion. Une mise en
perspective.

Car la question n’est pas seulement scientifique. Elle est
existentielle.
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EPILOGUE

La frontiere intérieure

Nous avons longtemps cru que les frontiéres étaient tracées sur des
cartes. Des lignes. Des limites. Des territoires.

Nous pensions que I’environnement était ce qui nous entourait.

Il est ce qui nous traverse. Chaque jour. Sans bruit. Deux litres aprés
deux litres. L’eau n’annonce pas son passage.

Elle ne déclenche aucune alarme. Elle s’intégre. Elle devient plasma.
Elle circule dans les capillaires les plus fins. Elle baigne les neurones
qui pensent, les cellules qui réparent, les tissus qui vieillissent. Elle
est le premier milieu du vivant.

Ce livre n’a pas cherché a dénoncer. Il a cherché a comprendre. Il a
reconnu la robustesse des infrastructures sanitaires modernes,
I’immense progrés que représente 1’acceés universel a une eau
controlée, la complexité croissante d’un environnement que nous
avons densifié.

Puis il a posé une question simple. Dans un monde devenu
chimiquement plus complexe, le minimum réglementaire constitue-t-
il I’horizon ultime de la santé ? Ou son point de départ ?

La conformité protége. La cohérence ajuste. Entre les deux, il n’y a
ni opposition ni conflit. Il y a une maturation. La biologie moderne
nous enseigne que le vivant est plastique. Il s’adapte. Il module. 11
absorbe.

Mais toute adaptation a un cott. Et le colit n’est pas toujours visible.
I1 s’inscrit dans la fatigue subtile. Dans I’inflammation silencieuse.
Dans la modulation invisible de 1’expression génétique. Réduire ce
cout lorsque cela est possible reléve non de la peur, mais de la
lucidité.

Nous ne pouvons pas effacer I’histoire industrielle, ni purifier

instantanément les nappes souterraines, ni méme simplifier un
monde devenu complexe.
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Mais nous pouvons choisir d’augmenter la qualité de ce que nous
intégrons. L’eau est 'une des rares variables environnementales que
nous rencontrons chaque jour, consciemment. Ce n’est pas un détail.
C’est une responsabilité. Une frontiére intérieure. Invisible.
Silencieuse. Quotidienne.

La santé planétaire commence par des décisions collectives. La
cohérence biologique commence par un geste répété.

Non spectaculaire. Non militant. Mais constant. Car nous ne faisons
pas qu’habiter le monde. Nous le buvons.

Et ce que nous buvons faconne la clarté avec laquelle nous
penserons, déciderons et transmettrons.

La maturit¢é d’une civilisation ne se mesure pas a sa capacité a

survivre aux crises visibles mais a sa capacité a reconnaitre les
déséquilibres silencieux.

L’eau n’est pas une ressource parmi d’autres. Elle est la trame liquide
du vivant. Ce que nous en faisons dit quelque chose de notre rapport
a nous-mémes. Il ne s’agit pas d’angoisse, ni d’idéologie.

Il s’agit d’alignement. Aligner ce que nous savons. Aligner ce que
nous intégrons. Aligner ce que nous transmettons.

La premiére frontiére de la santé n’est pas géographique. Elle est
biologique.

Et toute frontiére biologique nous rappelle une vérité simple : le
vivant ne prospére jamais dans la densité maximale du tolérable. I
prospere dans 1’équilibre. Toujours.

Car nous ne faisons pas qu’habiter le monde. Nous le buvons.
Et nous buvons notre avenir avant méme de le comprendre.
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POSTFACE SCIENTIFIQUE

Cohérence biologique et responsabilité environnementale : vers
une médecine du contexte

L’évolution des sciences biomédicales au cours des deux dernicres
décennies a profondément modifié¢ notre compréhension de la santé.
Nous ne raisonnons plus uniquement en termes de pathologies
constituées.

Nous explorons désormais les mécanismes subcliniques, les
déséquilibres progressifs, les signaux faibles, 1’interaction
dynamique entre organisme et environnement.

Le paradigme s’est déplacé.

De la toxicologie aigué a la biologie cumulative

Les modéles classiques d’évaluation des risques reposent sur
I’identification d’un seuil d’effet observable.

Cette approche demeure indispensable en santé publique [51]. Mais
elle n’épuise pas la question.

L’environnement moderne expose a des concentrations faibles, des
expositions répétées, des combinaisons multiples.

La recherche contemporaine explore les effets de ces expositions sur
la régulation redox, l’activation inflammatoire chronique de bas
grade, la modulation épigénétique, la dynamique mitochondriale.

Ces phénomeénes ne relévent pas de la pathologie aigué mais de
I’adaptation biologique.

La place de I’eau dans ce paradigme

L’eau est singuliére. Elle est répétitive, systémique, quotidienne,
universelle Elle n’est ni un médicament ni un polluant par essence.
Elle est un vecteur.

Dans une perspective de cohérence biologique, 1’optimisation du
point d’usage domestique constitue un levier proportionné. Non pour
corriger une maladie. Mais pour réduire une charge cumulative.
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Hydrogéne moléculaire : prudence et ouverture

Le champ de recherche sur I’hydrogéne moléculaire, initié
notamment par la publication de 2007 [55], a ouvert un axe de
réflexion sur la modulation redox.

Les travaux ultérieurs ont exploré . signalisation cellulaire,
inflammation, métabolisme, interactions mitochondriales.

La consolidation scientifique nécessite des essais multicentriques
robustes.Toute interprétation doit donc rester proportionnée.

Vers une médecine du contexte

La médecine du XXle si¢cle ne pourra ignorer la densification
environnementale, la chronicité des expositions, la complexité des
interactions biologiques.

La médecine du contexte ne remplace pas la médecine curative. Elle
I’anticipe. Elle introduit la question : « Que puis-je ajuster avant que
la pathologie ne s’installe ? » Sans alarmisme. Sans radicalité. Avec
discernement.

Responsabilité et mesure

L’Indice Territorial d’Exposition Hydrique proposé dans cet ouvrage
s’inscrit dans cette logique.

Il ne qualifie pas un danger. Il situe un contexte. La décision n’est
jamais universelle. Elle est contextualisée.

Conclusion ouverte

La science progresse par accumulation prudente. L’objectif de cet
ouvrage n’est pas de conclure. Il est de contribuer.

Contribuer a une réflexion sur la répétition cumulative, a une
médecine environnementale mesurée, a une cohérence biologique
appliquée.

La responsabilité moderne n’est pas la peur. Elle est la lucidité.
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ANNEXE

Perspectives de recherche en santé environnementale hydrique
La littérature scientifique contemporaine reconnait l’importance
croissante des expositions environnementales chroniques a faibles
doses. Cependant, plusieurs axes nécessitent des investigations
complémentaires. Cette annexe propose des pistes structurantes.

Effets cumulés et interactions multi-substances
Les évaluations réglementaires traditionnelles reposent sur 1’analyse
substance par substance.
Or, P’exposition réelle implique pesticides, métaux, PFAS, sous-
produits de désinfection, résidus pharmaceutiques.
Les modeles d’évaluation cumulative sont encore en développement.
Axe de recherche :

. Etudes longitudinales intégrant expositions combinées

. Modélisation multi-factorielle dynamique

. Impact sur biomarqueurs redox et inflammatoires

Stress oxydatif environnemental et biomarqueurs subcliniques
Le stress oxydatif est impliqué dans : dysfonction mitochondriale,
inflammation de bas grade, altérations métaboliques.
Des études mécanistiques ont décrit des voies impliquant Nrf2, NF-
kB et les systémes antioxydants endogenes.
Axe de recherche :
. Corrélation entre cartographie environnementale et
biomarqueurs redox
. Etudes prospectives sur exposition hydrique territoriale
. Développement d’indicateurs précoces d’adaptation
biologique

70



Epigénétique environnementale
Des travaux expérimentaux suggérent que certaines expositions
environnementales peuvent induire des modifications épigénétiques
transmissibles.
Axe de recherche :

. Etudes de cohortes multi-générationnelles

. Interaction eau—exposition chimique—méthylation ADN

. Réversibilité des modifications épigénétiques

Hydrogéne moléculaire et modulation redox
Depuis la publication fondatrice de 2007 [46], la littérature sur
I’hydrogéne moléculaire s’est développée.
Des revues décrivent : modulation possible des voies redox,
interaction avec Nrf2, effets sur inflammation et métabolisme. Les
essais humains restent de taille limitée.
Axe de recherche :

. Essais multicentriques randomisés de grande ampleur

. Standardisation des concentrations en hydrogene dissous

. Etudes dose-réponse

. Interaction hydrogéne—profil territorial d’exposition

Approche territoriale intégrée
L’Indice Territorial d’Exposition Hydrique (ITEH) proposé dans cet
ouvrage constitue un cadre conceptuel. Il ne remplace pas la mesure
biologique. Il contextualise.
Axe de recherche :

. Validation prospective de I’'ITEH

. Corrélation entre ITEH et biomarqueurs cliniques

. Modélisation prédictive environnement—biologie

Médecine du contexte

La médecine environnementale moderne pourrait évoluer vers une
approche intégrative combinant données cartographiques publiques,
biomarqueurs individuels, paramétres physico-chimiques
domestiques, facteurs comportementaux.

Cette approche nécessite des collaborations interdisciplinaires, des
protocoles harmonisés, des méthodologies robustes.
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Comment interpréter les données scientifiques présentées
L’analyse des publications citées dans cet ouvrage repose sur une
lecture critique intégrant plusieurs critéres méthodologiques
reconnus en recherche biomédicale.

Type d’étude

Toutes les études n’ont pas le méme niveau de preuve.

La hiérarchie classique distingue : études in vitro, modéles animaux,
études observationnelles humaines, essais randomisés controlés
(RCT), méta-analyses et revues systématiques

Les données relatives a 1’hydrogéne moléculaire, par exemple,
incluent des modéles expérimentaux fondateurs, des revues
mécanistiques, des essais cliniques exploratoires.

Aucune conclusion n’est extrapolée au-dela du niveau de preuve
disponible.

Taille d’échantillon et puissance statistique

Un résultat statistiquement significatif ne garantit pas une pertinence
clinique.

Les essais de petite taille (N < 100) doivent étre interprétés avec
prudence, notamment lorsque la durée est courte, les populations
sont hétérogenes, les critéres d’évaluation varient.

La reproductibilité constitue un critére central de solidité
scientifique.

Effets cumulés et expositions multiples

Les évaluations réglementaires classiques reposent souvent sur une
approche substance par substance. Or, I’environnement réel expose a
des combinaisons complexes.

Le National Research Council souligne la nécessité d’intégrer des
mode¢les d’évaluation plus dynamiques des expositions cumulées.

La recherche évolue vers une compréhension systémique.

Mécanisme plausible # validation clinique

La plausibilité biologique constitue un élément important (cohérence
mécanistique, activation Nrf2, modulation redox, etc.).

Cependant un mécanisme plausible ne constitue pas une preuve
thérapeutique.

La médecine environnementale responsable distingue signal
biologique, effet clinique, bénéfice thérapeutique validé.
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Principe de proportionnalité

Les ajustements environnementaux proposés dans cet ouvrage
s’inscrivent dans une logique de proportionnalité : réduction de
charge cumulative, stabilisation d’un paramétre répétitif, cohérence
contextuelle (ITEH).

Il ne s’agit ni d’une substitution médicale, ni d’une alternative
thérapeutique, ni d’une promesse curative.

Conclusion méthodologique

La démarche adoptée ici repose sur la transparence des sources, la
distinction claire entre hypothése et preuve, la prudence dans
I’interprétation, la contextualisation des décisions

L’objectif n’est pas d’affirmer. L’objectif est d’éclairer.

Conclusion prospective

La santé environnementale hydrique constitue un champ en
structuration. Les normes protégent. La recherche affine. La
cohérence biologique explore. L’enjeu n’est pas d’opposer ces
dimensions. Il est de les articuler.
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GLOSSAIRE SCIENTIFIQUE

Anthropocéne

Terme utilisé pour désigner 1’époque géologique marquée par
I’impact significatif des activités humaines sur les systémes terrestres
(climat, cycles biogéochimiques, biodiversité).

Barriére hémato-encéphalique

Structure physiologique qui régule le passage des substances du sang
vers le cerveau. Certaines molécules, en raison de leur taille ou de
leur structure chimique, peuvent la traverser plus facilement que
d’autres.

Cohérence biologique

Concept utilisé dans cet ouvrage pour désigner I’alignement entre
environnement, physiologie et capacités adaptatives de I’organisme.
Il ne s’agit pas d’un terme réglementaire mais d’un cadre d’analyse
intégratif.

Conformité réglementaire

Respect des seuils de concentration définis par les autorités sanitaires
pour les substances présentes dans I’eau potable. La conformité vise
a prévenir les effets toxiques identifiés a 1’échelle populationnelle.

Directive 2020/2184

Texte européen encadrant la qualité des eaux destinées a la
consommation humaine. Il fixe les paramétres a contrdler et les
valeurs limites admissibles.

Effet cocktail

Interaction potentielle entre plusieurs substances chimiques présentes
simultanément a faibles doses. Certaines combinaisons peuvent
produire des effets additifs ou synergiques, méme lorsque chaque
substance est présente en dessous de son seuil réglementaire.

85



Epigénétique

Ensemble des mécanismes modulant 1’expression des génes sans
modification de la séquence ADN. Ces mécanismes incluent
notamment la méthylation de I’ADN et les modifications des
histones.

Espéces réactives de I’oxygéne (ERO)

Molécules dérivées de 1’oxygeéne produites naturellement par le
métabolisme cellulaire. A faible concentration, elles participent a la
signalisation cellulaire. En excés, elles contribuent au stress oxydatif.

Glutathion

Principal antioxydant intracellulaire endogéne. Il joue un réle clé
dans la neutralisation des espéces réactives de 1’oxygene et dans la
détoxification cellulaire.

Hydrogéne moléculaire (H5)

Molécule composée de deux atomes d’hydrogéne. Des recherches
récentes explorent son rdle potentiel comme modulateur du stress
oxydatif et de certaines voies inflammatoires.

Inflammation de bas grade

Etat inflammatoire chronique, discret et persistant, sans
manifestation aigu€ évidente. Il est associé a de nombreuses
pathologies chroniques modernes.

Méthylation de PADN

Processus épigénétique consistant en I’ajout d’un groupe méthyle sur
certaines régions de I’ADN, influencant 1’activation ou la répression
de genes.

Mitochondrie

Organite cellulaire responsable de la production d’énergie sous
forme d’ATP. Les mitochondries jouent un réle central dans la
gestion du stress oxydatif.

Nappes phréatiques

Réservoirs d’eau souterraine contenus dans des formations
géologiques poreuses. Elles constituent une source majeure d’eau
potable en France.
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Nitrates

Composés azotés souvent issus de l’agriculture (fertilisants). Ils
représentent 1’un des principaux indicateurs de pression agricole sur
les eaux souterraines.

Norme sanitaire

Valeur limite réglementaire définissant la concentration maximale
admissible d’une substance dans 1’eau potable, établie a partir
d’évaluations toxicologiques.

PFAS (Substances per- et polyfluoroalkylées)

Famille de composés chimiques synthétiques caractérisés par leur
grande stabilité et leur persistance environnementale. Certains PFAS
font 1’objet d’une surveillance accrue en raison de leur
bioaccumulation potentielle.

Plasticité biologique
Capacité de D'organisme a s’adapter aux variations de son
environnement par des mécanismes physiologiques et épigénétiques.

Planetary Health
Concept scientifique soulignant I’interdépendance entre santé
humaine et stabilité des systémes naturels.

Stress oxydatif

Déséquilibre entre production d’espéces réactives de 1’oxygéne et
capacités antioxydantes de 1’organisme, pouvant entrainer des
altérations cellulaires.

Toxicologie

Discipline scientifique étudiant les effets des substances chimiques
sur les organismes vivants, notamment en fonction de la dose et du
temps d’exposition.

87



TABLE DES MATIERES

PREFACE.....cccciitiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiniiiicciceieneencacanees 3
Pourquoi I’eau doit redevenir une question centrale

PROLOGUE.....ctiiiiiiiiiiteeineeeeneeeesescessnccesnsccennscennnces 6
Habitons-nous notre environnement ?
INTRODUCTION. ....uttiiieteineeeenaeeeesaecessnccesancecnnscennes 7
Eau d’hydratation en France : conformité, vulnérabilité et cohérence
biologique

. Un succés sanitaire indiscutable

. Une complexité environnementale croissante
. Minimum réglementaire et optimum physiologique
. Méthodologie et positionnement du livre

LN 2 L e 10
LA CONFORMITE ET SES LIMITES
Chapitre I — L’eau conforme

. Directive européenne 2020/2184

. Role des ARS et controles sanitaires

. La norme : définition, portée, limites
. Conformité n’est pas optimisation
Chapitre II — La mémoire des nappes.........cccceeeevenennen. 13
. Nitrates : principal marqueur de pression agricole
. Pesticides et métabolites
. PFAS : persistance et surveillance
. Cartographies publiques francaises
. Eau du robinet et eau embouteillée : méme origine
géologique
Chapitre III — La science des seuilS.......ccccoeeiieieineinnnne. 22

. Toxicologie classique : dose—effet

Limites méthodologiques

L’effet cocktail

Le facteur temps et la répétition
Vulnérabilités spécifiques (grossesse, enfance)

88



72N 2 1 0 L N 26
LE VIVANT FACE A LA DENSITE
Chapitre IV — Stress oxydatif : le langage cellulaire

. Espéces réactives de 1’oxygene

. Inflammation de bas grade

. Mitochondries et vulnérabilité

. Interactions environnementales
Chapitre V — Epigénétique : quand I’environnement module
| RS 4 1) 1) (1) | R 29

. Méthylation et plasticité

. Fenétres de vulnérabilité

. Adaptation et colt biologique
. Responsabilité individuelle et collective
Chapitre VI — L’environnement comme signal biologique..33
. La cellule comme systéme d’interprétation
. Densification environnementale et bruit biologique
. Stress oxydatif : du dommage au langage cellulaire
. Epigénétique : la mémoire des signaux
. L’eau, signal quotidien universel
. Vers une maturité biologique

Chapitre VII — Hydratation et cognition....................... 36

. Déshydratation légére et performance mentale

. Micro-inflammation et fatigue cognitive

. Stabilité biologique et clarté décisionnelle
Chapitre VIII— Acidification : du déséquilibre environnemental
aux contraintes cellulaires..........c.cooceveiiiiiniieiiniinnnnnne. 39

. L’acidification environnementale : un phénoméne mesurable

Le pH : variable critique de la biologie

Acidose pathologique et stress métabolique
Microenvironnement cellulaire et acidification locale
Stress oxydatif, inflammation et pH

Acidification environnementale et cohérence biologique
Perspective temporelle

De 1’équilibre acido-basique a la qualité de 1’eau
d’hydratation

. Eau alcaline : clarification scientifique

. De la réflexion scientifique a I’infrastructure domestique
. Technologie et cohérence biologique

&9



PARTIE III.............. sersusetensetnesttristaeseruotarsetnessensoranse 43
DE LA CONFORMITE A LA COHERENCE
Chapitre IX — Infrastructures domestiques

Filtration : principes et technologies
Réduction des résidus chlorés
Comparatif neutre :
o  Eau du robinet
o  Eau embouteillée
o  Filtration domestique
Autonomie raisonnée et complémentarité collective

Chapitre X — Eau du robinet, Eau embouteillée................. 46

L’hétérogénéité invisible de « 1’eau en bouteille »
Le paramétre oublié : le contenant

Le facteur négligé : la vie réelle du produit

Le déplacement silencieux du probléme

Chapitre XI — Vers une stratégie hydrique cohérente........... 50

Les trois piliers d’une cohérence hydrique

Chapitre XII — Hydrogéne moléculaire............ccoceveenrnnnnn 54

Données expérimentales

Essais cliniques humains

Voies de signalisation (NRF2, NF-«xB)
Meéta-analyses disponibles

Limites méthodologiques

Place dans une stratégie globale
Hydrogéne et cohérence biologique

Chapitre XIII —Infrastructures hydriques domestiques..... ... 60

La logique des seuils publics

La notion d’interface domestique

Les trois fonctions d’une infrastructure hydrique domestique
Critéres d’évaluation d’une technologie hydrique

L’objectif réel : réduire la charge adaptative

Filtration : clarification scientifique

Hydrogéne moléculaire : précision technique
Positionnement scientifique final

90



PARTIE IV.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiircncnsnecsecas e e 63
SANTE PLANETAIRE ET MATURITE
CIVILISATIONNELLE
Chapitre XIV — L’eau comme miroir civilisationnel

. Agriculture intensive et cycles invisibles

. Industrialisation et composés persistants

. Concept de « Planetary Health »

. Interdépendance des systémes

EPTLOGUE......ciiiiiiiiieiiieaneeeeeeeeaareaeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 66

La fronti¢re décisive

POSTFACE SCIENTIFIQUE.....cccciiiiiiiiieiiieiiceeiecnncennn 68

ANNEXE . ..iiuiiiiniieiieiieiieiintsnisntsntsessnssnssnssnsonssnssnssnses 70

BIBLIOGRAPHIE SCIENTIFIQUE DETAILLEE.............. 74
. Sources institutionnelles francaises

. Publications toxicologiques

. Etudes cliniques hydrogéne moléculaire

. Articles scientifiques sur stress oxydatif et épigénétique
. Rapports européens

. Cartographies publiques

INDEX THEMATIQUE......uctvuuiiuniirnneeeneenneerneennnernneenn 79
GLOSSAIRE.......cuuiitiiiieriieerineeertneerrsneeersneesssnneessnnns 85
TABLE DES MATIERES........oitvuuiiiriueerrneeereneereneersnn 88

91



BIOGRAPHIE AUTEUR

David Jeruzalska est médecin de formation et s’intéresse depuis plus
de trente ans aux interactions entre environnement, physiologie et
performance humaine.

Ses travaux explorent les mécanismes biologiques d’adaptation —
stress oxydatif, inflammation, plasticité épigénétique — et les
conditions permettant de restaurer une cohérence entre le vivant et
son milieu.

Conférencier et auteur, il développe une approche intégrative fondée
sur une distinction rigoureuse entre données démontrées, hypothéses
plausibles et pistes exploratoires. Son travail s’inscrit dans une
réflexion plus large sur la santé environnementale et la responsabilité
individuelle face a la complexité croissante des expositions
modernes.

A travers Nous buvons notre environnement, il propose une lecture
documentée et non polémique de la qualité de 1’eau d’hydratation, en
articulant réglementation, biologie et maturité civilisationnelle.

Retrouvez I’ensemble de ses ouvrages :

- Guide de renaissance pour un monde a [’agonie,
- L’Emergence de l’ldée,

- L’Eau, Atout Santé Vital,

- Bénéfices de ’eau ionisée chez le sportif,

- Pollution de l’air intérieur : la santé en danger

Le Code de la propriété intellectuelle n’autorisant, aux termes des paragraphes 2 et 3
de l’article L 122-5, d’une part, que les « copies ou reproductions strictement
réservées a 1’usage du copiste et non destinées a une utilisation collective » et,
d’autre part, sous réserve du nom de I’auteur et de la source, que les « analyses et les
courtes citations justifiées par le caractére critique, polémique, pédagogique,
scientifique ou d’informations », toute représentation ou reproduction intégrale ou
partielle, faite sans le consentement de I’auteur ou de ses ayants droits ou ayants
cause, est illicite (article L 122-4). Cette représentation ou reproduction, par quelque
procédé que ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles L
335-2 et suivants du Code de la propriété intellectuelle. Ne sont pas concernés les
citations ou articles partagés sous Licence Creative Commons.

© David Jeruzalska

92


http://www.apple.com/fr/
https://www.thebookedition.com/fr/l-emergence-de-l-idee-p-402250.html
https://www.thebookedition.com/fr/l-eau-atout-sante-vital-p-402249.html
https://www.thebookedition.com/fr/benefices-de-l-eau-ionisee-et-sportif-p-406705.html
https://www.thebookedition.com/fr/pollution-de-l-air-interieur-p-407780.html

93



