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Historia y definición del concepto Exposoma





Evolución
• 2005 - Christopher Wild - Director de IARC, (International Agency on 

Cancer Research), acuña el término “exposome” – Una llamada a 

realizar aproximaciones sistemáticas de alto rendimiento al estudio

del impacto del ambiente en la salud.

• Hasta 2010 (paper Rappaport) no tiene eco.

• El Exposoma incluye la totalidad de las exposiciones de una persona a 

lo largo de su vida. 

• Los avances tecnológicos hacen posible medir el Exposoma a mayor 

escala y con mejor resolución que nunca.  

• Complemento del genoma



311 papers MEDLINE 2018







Marco unificador?

• Salud ambiental – Exposición, toxicología

• Servicios de salud – SDOH - Socioexposoma

• Urbanismo – “Built environment”

• Salud laboral – exposoma ocupacional

• Ecología - EcoExposoma

• Epidemiología 

• Sociología

• Nanomedicina -

• Infecciones

• Medicamentos

• Tecnología –exposoma digital 

• … 





HELIX Scientific Symposium

Oct 2017

Barcelona 



Exposoma y Epidemiología



Exposome + Epidemiology
• Kim KN, Hong YC. The exposome and the future of epidemiology: a vision and prospect. Environ

Health Toxicol. 2017 May 3;32:e2017009. 

• Stingone JA, et al. Toward Greater Implementation of the Exposome Research Paradigm within
Environmental Epidemiology. Annu Rev Public Health. 2017 Mar 20;38:315-327. 

• DeBord DG, et al. Use of the "Exposome" in the Practice of Epidemiology: A Primer on -Omic
Technologies. Am J Epidemiol. 2016 Aug 15;184(4):302-14. 

• Siroux V, Agier L, Slama R. The exposome concept: a challenge and a potential driver for
environmental health research. Eur Respir Rev. 2016 Jun;25(140):124-9.

• Khoury MJ, et al. Transforming epidemiology for 21st century medicine and public health. Cancer
Epidemiol Biomarkers Prev. 2013 Apr;22(4):508-16

• Future of environmental research in the age of epigenomics and exposomics. Rev Environ Health. 
2017 Mar 1;32(1-2):45-54

• Buck Louis GM, et al. The exposome--exciting opportunities for discoveries in reproductive and perinatal 
epidemiology. Paediatr Perinat Epidemiol. 2013 May;27(3):229-36. 

• Vineis P, et al. Advancing the application of omics-based biomarkers in environmental epidemiology. 
Environ Mol Mutagen. 2013 Aug;54(7):461-7. 

• Wild CP. Complementing the genome with an "exposome": the outstanding challenge of 
environmental exposure measurement in molecular epidemiology. Cancer Epidemiol Biomarkers
Prev. 2005 Aug;14(8):1847-50. 

• Patel CJ, Ioannidis JP. Studying the elusive environment in large scale. JAMA. 2014 Jun 
4;311(21):2173-4. 

• Patel CJ, Ioannidis JP. Placing epidemiological results in the context of multiplicity and typical correlations
of exposures. J Epidemiol Community Health. 2014 Nov;68(11):1096-100. 



Desafíos para la Investigación en salud 
pública en el siglo XXI 

• Contaminación del aire y calentamiento global, 

• Uso generalizado de productos químicos nocivos, incluidos 

plaguicidas, plastificantes, y otros disruptores endocrinos, 

• Cambios radicales en nutrición y estilo de vida

CONSECUENCIAS

• Defectos congénitos

• Déficits en el neurodesarrollo

• Mayor riesgo de cáncer  

• Otras enfermedades multifactoriales: cardiovasculares, asma, 

diabetes y obesidad



28 de enero de 2018:

• 661.563 citas de PubMed para “disease causes AND 

genetics”

• 83.201 citas para “disease causes AND exposure", 

una relación de aproximadamente ocho a uno.

Risks factors
for exposures

that
contribute to 

chronic-
disease

mortality
Rappaport et 
al, EHP, 2014



Una nueva aproximación

• En lugar de caracterizar exposiciones "una por 
una", o por exposición combinada a dos o tres 
sustancias químicas a la vez, el objetivo es dar 
cuenta simultáneamente de numerosos factores 
que van desde químicos a nutricionales, 
conductuales y ambientales

• Mejorar la comprensión de las interrelaciones entre 
un amplio abanico de factores de riesgo y 
condiciones de salud para diseñar nuevos sistemas 
de control y prevención de enfermedades



Khoury et al. Cancer Epidemiol Biomarkers
Prev. April 2013

• Visión del NCI para la epidemiología del cáncer

• 7 recomendaciones:
• 4) Develop, evaluate and use novel technologies

• 5) Integrate ´big data´ into the practice of 
Epidemiology

Stingone JA, et al. Annu Rev Public Health. 
2017 Mar 20;38:315-327. 

The Exposome represents a complement
to, not a replacement for, the hypothesis-
driven research that has succesfully advanced
the field of epidemiology. 



Retos en el procesamiento de datos



Electronic Health Records     
Socio-demographic
Infection
Procedures
drugs

Reality mining 
Social networks
Online
Searches 

EMA

Adapted from Valérie Siroux, Lydiane Agier, Rémy Slama - European Respiratory Review 2016 25: 124-129



Your logo here

Genome / GenotypeExposome / Expotype

Phenome / Phenotype

Biomarkers (DNA sequence, 
Epigenetics) 

Environmental risk factors 
(pollution, radiation, toxic agents, …)

Anatomy, Physiological, biochemical parameters
(cholesterol, temperature, glucose, heart rate…)

Social media / Integrated personal health record / Research repositories

Recogida de datos
Surveys, GIS, biomarkers, smartphones, sensors, wearables, Electronic Health Records, …





Bases de datos

• The Comparative Toxicogenomics
Database

• Toxicant and Disease Database

• Exposome Explorer - biomarkers of 
exposure

• Toxin and Toxic-target database

http://ctdbase.org/
https://www.healthandenvironment.org/what-we-do/toxicant-and-disease-database/
http://exposome-explorer.iarc.fr/
http://www.t3db.ca/


Ontologías

• ExO – Exposure Ontology
https://www.ebi.ac.uk/ols/ontologies/exo

• CHEAR - Children's Health Exposure 
Analysis Resource –

http://purl.bioontology.org/ontology/CHEAR

https://www.ebi.ac.uk/ols/ontologies/exo
http://purl.bioontology.org/ontology/CHEAR


Annu Rev Public Health. 2017 Mar 20; 38: 279–294.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=28068484




EWAS, Patel, C 
PLOS One, 2010



The exposome correlation globes display the correlation between pairs of 
environmental exposures where at least one of the exposures is 
associated with a clinical phenotype. (Patel C. JAMA, 2014)

Waist Circumference

Phenotype-Exposome
Correlation Globe Browser

http://en.wikipedia.org/wiki/Exposome
http://bit.ly/exposomeglobes


Comparación con Bioinformática

Mientras que los datos genómicos consisten en 

secuencias lineales estables, los datos del exposoma

son variables heterogéneas no lineales que cambian en 

el tiempo y el espacio.

• Infraestructura de información (Genome browsers)

• Métodos analíticos (GWAS)

• Repositorios centralizados (dbGaP, GEO)

• Estándares (Gene Ontology)

• Arrays – NHANES

• Secuenciación – metabolómica

• Haplotipo: Correlation globes



Áreas de investigación



•Exposoma  HCE

•Gestión datos salud digital 
(sensores individuales de 
exposoma)

•Exposoma en la literatura

•Ontologías y SDOH

•Componente digital del 
exposoma

•Expotipo



J Healthc Eng. 2017; 2017: 3818302.

Exposoma  HCE

• Datos en la HCE 
incorrectamente
considerados fenotipo
(infección, medicamentos, 
procedimientos medicos, 
vacunas)

• El US Institute of Medicine 
recomendó una batería
de 11 items que deberían
ser incluidos en la HCE. 
(tabaco, actividad física, 
educación, etnia, 
domicilio y conexiones
sociales

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5603127/


Gestión datos salud digital 
(sensores individuales de exposoma)

• MISME (Minimum Information
about a Self-Monitoring
Experiment

• Wearables

• Mobile apps

• DTC services

• Social media



Flujos de datos



Exposoma en la literatura

How Well Do Existing Ontologies Represent Exposome Literature?



Ontologías y SDOH



Juhan Sonin







Mapping disease exposomes

Colaboración with
Dr Aguiar-Pulido 
(Weill Cornell)



Choosing the best ontology or vocabulary

Colaboración with
Dr Aguiar-Pulido 
(Weill Cornell)



Componente digital del Exposoma

‘the whole set of tools 

and platforms that an 

individual use and the 

activities and processes 

that an individual 

engage with as part of 

his/her digital life’

Lopez-Campos G, Merolli
M, Martin-Sanchez F. 
Biomedical Informatics
and the Digital Component
of the Exposome. Stud
Health Technol Inform. 
2017;245:496-500. 

Children are 27% more likely to suffer from depression 

when he or she frequently uses social media



Exposome
and
Expotype

Exposome is the totality of all environmental (meaning all non-
genetic) exposures of an individual over his or her lifetime (Wild, 
2005)

Expotype is the specific set of exposome elements of an 
individual accumulated during a certain time/space and 
responsible for a particular phenotype (Martin-Sanchez and 
Lopez-Campos, 2016)

Genotype*Expotype Phenotype



Expotype

Martin-Sanchez FJ, Lopez-Campos GH. The New Role of Biomedical Informatics in the Age of Digital 
Medicine. Methods Inf Med. 2016 Oct 17;55(5):392-402. 

Variable Value Coding system

Person ID M-123456

Category Behavior Exposome Ontology

Subcategory Physical activity Classification of data and activity in 
self-quantification systems (CDA-
SQS)

Timeframe 01/01/2018 - 31/01/2018 Internet time range

Geolocation Madrid GPS coordinates

Method Mobile app XYZ

Measurement Steps

Value 342.000

Error 3%



New IMIA Working Group
https://exposomeinformatics.wordpress.com



Publicaciones
Lopez-Campos G, Merolli M, Martin-Sanchez F. Biomedical Informatics and the Digital Component of the Exposome. Stud Health Technol Inform. 
2017;245:496-500. PubMed PMID: 29295144. 

Kiossoglou P, Borda A, Gray K, Martin-Sanchez F, Verspoor K, Lopez-Campos G. Characterising the Scope of Exposome Research: A Generalisable Approach. 
Stud Health Technol Inform. 2017;245:457-461. PubMed PMID: 29295136. 

Martin-Sanchez FJ, Lopez-Campos GH. The New Role of Biomedical Informatics in the Age of Digital Medicine. Methods Inf Med. 2016 Oct 17;55(5):392-402. 
Epub 2016 Aug 15. PubMed PMID: 27523651. 

Martin Sanchez F, Gray K, Bellazzi R, Lopez-Campos G. Exposome informatics: considerations for the design of future biomedical research information
systems. J Am Med Inform Assoc. 2014 May-Jun;21(3):386-90. doi: 10.1136/amiajnl-2013-001772. Epub 2013 Nov 1. PubMed PMID: 24186958; PubMed
Central PMCID: PMC3994854. 

Lopez-Campos G, Bellazzi R, Martin-Sanchez F. INDIV-3D. A new model for INdividual Data Integration and Visualisation using spatial coordinates. Stud Health
Technol Inform. 2013;190:172-4. PubMed PMID: 23823413. 

Comunicación oral: “Beyond Bioinformatics: contributions from Medical Informatics to Exposome Research”   HELIX – Exposome conference. Barcelona. Oct 
2017.

Poster “How Well Do Existing Ontologies Represent Exposome Literature?”. AMIA Summit on Translational Bioinformatics. San Francisco, March 2017.

Poster Analysis of Disease Enrichment in Exposome-related Data Resources AMIA Iinformatics. Summit San Francisco, March 2018
Kiossoglou P,  Tran E, Martin-Sanchez F, Lopez-Campos G. (2016). How Are Exposome Data Annotated in Major Genotype-Phenotype Data Repositories?  
Poster presented at AMIA Summit on Translational Bioinformatics 2016. San Francisco.

Aguiar-Pulido V, Martin-Sanchez F (2016). From published examples to knowledge representation: an inductive approach for exposome data mapping (Invited 
talk). Emory Exposome Summer Curso at Atlanta, GA (USA).

“Self-Quantification Systems as sources of Big Data and individual sensors
for the Exposome: A proposal for a Minimum Information About a Self-Monitoring Experiment” Presentation at IBM-UoM Annual Research Meeting. March

2014. Melbourne.

Aguiar-Pulido V, Martin-Sanchez F (2016). Towards disease characterization: The Exposome as a new challenge for Bioinformatics (Poster). Intelligent Systems 
for Molecular Biology (ISMB) at Orlando, FL (USA).



Hacia la Salud de Precisión





Toward Precision Medicine: Building a Knowledge Network for Biomedical Research 
and a New Taxonomy of Disease, 2011, ©2012 National Academy of Science. 



Definición
La Medicina de Precisión es un enfoque para 

descubrir y desarrollar medicamentos, vacunas o 
intervenciones (nutrición, etc.) que permiten la 

prevención de enfermedades y ofrecen resultados 
terapéuticos superiores para los pacientes, 

mediante la integración de "Big Data", clínicos, 
moleculares (multi-ómicas incluida la epigenética y 

microbiómica), información ambiental y de 
comportamiento para comprender las bases 

biológicas de la enfermedad.

Thomas Wilckens MD, Coordinador y fundador
PRECISION MEDICINE INSIGHT Linkedin group (>8500 miembros)

https://www.linkedin.com/groups/5180384



La Medicina de Precisión requiere vistas longitudinales de datos individuales 
(patient journey) para la estratificación de los pacientes; no solo instantáneas 

estáticas de genomas y estado clínico

joinallofus.org

(PMI >10 años)

Recontact!!!



La medicina de precisión permite una medicina más 
segura, más eficiente, preventiva y preventiva, pero 
necesita abordar la complejidad y diversidad de la 

información de salud personal, más allá de la 
secuencia del genoma.

Topol E. Cell 2014



Key role of Exposome research in Precision Medicine



Salud de Precisión

• The goal is to provide patients with more informed 
choices that include such health determinants as 
environmental exposures and socio-economic 
status, based on real-world data. 

• "How I think we go from precision medicine to 
population health is to extend beyond our 
historical data streams of clinical medicine and 
genetics". 

Dr. Sachin Kheterpal, associate dean for 

research information technology at the 

University of Michigan Medical School and 

co-director of its Precision Health initiative.





Muchas 
gracias
por vuestra 
atención!!!

55


