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La santé respiratoire du sportif, role 
de l’environnement

Introduction ?????????

Régis Matran

Impact de l’environnement sur la 
santé

Régis Matran
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Nombre de publications

Pubmed: air pollution NOT indoor AND health
3

Efforts de recherche

Workshop LEA - 03/10/13 4

environnement

Changement
climatique

Impact sur la
santé



03/06/2016

3

Vapeurs
brouillard

chimie

Fumées
Combustion incomplète
Dae < 5 µm

Poussières
Procédé mécanique
Dae > 10 µm

Gaz
COV

Industrie
Combustion

Transport
Agriculture
Bâtiment
Habitat
Naturel

Espèces vivantes

Polluants : PM, O3, SO2, NO2, CO, métaux, COV

Oxygène
substrats

catabolisme
particules

eau
Gaz (CO2, COVs….)

PRODUCTION DES COVs
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Epuration des voies aériennes
« Escalator mucociliaire »

 Mouvement ciliaire des cellules ciliées
Mucus (épaisseur 0,5 à 2 µm)

 Vitesse augmente des petites bronches (2 à 3 
mm/mn)

jusqu’à la trachée (10 à 15 mm/mn)

 Captation
- particules aériennes
- polluants gazeux
- bactéries
- débris cellulaires

Rôle de l’épithélium bronchique dans les 
mécanismes de défense pulmonaire

Modulation de la réaction inflammatoire

Epithélium
Bronchique

AllergènesVirus
Bactéries

Stress
Oxydatif

Philippe Gosset, U774, IPL

Aérocontaminants
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Air pollution (WHO)

 1.3 million deaths related to ambiant air pollution in 2008

 3.7 million deaths related to ambiant air pollution in 2012

 2 million deaths related to household air pollution in 2008

 4.3 million deaths related to household air pollution in 2012

Globally, 7 million deaths were attributable to the joint 

effects of household and ambiant air pollution in 2012

XQ Jiang et al., J Thoracic Disease, 2016

Environmental Health Perspectives, 2015
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Thorax, 2016

aérocontaminants

marqueurs 
d’exposition

métaux marqueurs d’effet
inflammation

pathologies
cancer
asthme

atteinte
systémique

aucune 
interaction

Impact du changement climatique et
de la dynamique des milieux sur le vivant
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?

• Expositions faibles
• Effets sanitaires difficilement 

détectables (faible intensité, 
différés dans le temps)

13

Inégalité génétique

Health aspects of air pollution, WHO, Europe
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Health aspects of air pollution, WHO, Europe

Toxicité des particules

 taille (localisation dans les voies 
aériennes)

 forme (vitesse)

 solubilité (hydrophile, lipophile)

 charge

 concentration

 composition chimique
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S Fruin et al., Atmos Environ, 2014

Forte hétérogénéité selon
le trafic routier
Suivi d’une population
d’enfants

S Fruin et al., Atmos Environ, 2014

DD
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Des populations plus exposées que d’autres

19

Sous-indices 
ATMO pour les 
PM10

50 µg/m3

80 µg/m3

24/03/2015 (ATMO Nord-Pas de 
Calais)

 Inégalités environnementales / pollution de l’air

Lydia Nikasinovic, EA4483

Effets à court terme

20

« Manifestations » cliniques, fonctionnelles ou biologiques aigües 
survenant dans des délais brefs (quelques jours, semaines) après 
l’exposition à la pollution atmosphérique »

 Quantification des effets à court terme depuis le début des 
années 90 

Réaction inflammatoire de l’arbre respiratoire
Exacerbation des symptômes respiratoires
 consommation de médicaments
 hospitalisations ou passages aux urgences pour causes respiratoires
 hospitalisations ou passages aux urgences pour causes cardio-vasculaires 

 Particules 
 fréquence des symptômes respiratoires

Effets négatifs sur le système cardiovasculaire

 Ozone
Effets négatifs sur la fonction respiratoire Lydia Nikasinovic, EA4483
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(Quelques jours ou semaines)Développement de processus pathogènes au long cours qui peuvent 
conduire au final à un événement morbide ou même au décès.

 Ozone  développement de la fonction pulmonaire

 Particules fines
 fonction pulmonaire chez l’adulte et chez l’enfant

 symptômes des voies respiratoires inférieures
 BPCO
 espérance de vie (mortalité cardio-respiratoire et cancer pulmonaire)

 Quantification des effets à long terme depuis la fin des années 
90 

 risque de développer un cancer du poumon, une BPCO, un asthme 
 risque de développer un infarctus du myocarde 

Morts prématurées,  qualité et espérance de vie

Effets à long terme

Lydia Nikasinovic, EA4483

Connaissances récentes

22

(Quelques jours ou semaines)

 Effets sanitaires des PM2.5, de l’O3 et du NO2 à des niveaux en deçà 
des valeurs limites d’exposition  (Rapport WHO, 2013a)

 PM2.5 et risque de décès: relation dose-réponse sans seuil

 Particules « diesel » (principales composantes des particules issues du trafic)

Cancérogène certain pour l’Homme (Classement du CIRC - 2012)

 Nouveaux effets 
 Troubles de la reproduction et du développement de l’enfant

Fertilité, fausses couches, 
Croissance du fœtus, naissance prématurée, faible poids de naissance
Concept de fenêtre d’exposition+++  

 Troubles neurologiques
 ischémie cérébrale
maladies neurodégénératives (autismes, Alzheimer...)

 Impacts sanitaires les plus importants: effets à long  terme +++

Lutter contre les exposition chronique à la pollution de fond +++
Et pas uniquement les pics de pollution

Lydia Nikasinovic, EA4483
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Changement climatique et santé

Qui est exposé au risque ?

 Toutes les populations

 Populations vulnérables
sujets âgés

enfants
sujets « fragilisés »
précarité
femme enceinte

24

Asthme et facteurs environnementaux

• Agression continuelle:
– Pollution
– Particules de diesel
– Virus
– Bactéries
– Allergènes

• Mécanismes de défense:
– Clairance mucocilaire
– Immunité innée 
– Immunité acquise

• Augmentation de prévalence et d’incidence 
des réactions allergiques

P Gosset, U774
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Workshop LEA - 03/10/13 25

Health aspects of air pollution, WHO, Europe

ENFANTS
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Changement climatique et santé

 influe sur les déterminants sociaux et 
environnementaux de la santé : air pur, eau potable, 
nourriture et sécurité du logement

 risque de malnutrition, infection, diarrhée, 
hyperthermie

 augmentation de la mortalité (250 000 décès/an) 
entre 2030 et 2050

 coût des dommages directs entre 2 et 4 milliards $

OMS

ESCAPE: European 
Study of Cohorts for Air 

Pollution Effects

ADEME 
(données 
EGEA)

ozone

PM10, PM2,5

NO2

POLLUTION
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Risques sanitaires émergents

• Risque infectieux

• Augmentation des températures

• Microbiome intestinal

• Homogénéité du génotype des gaminés

• Risque chimique

• Autres…..

Workshop LEA - 03/10/13 29

30

Mme D Chanaud, Congrès de la SFSE, 2014
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Changement climatique

Changement environnemental

Changement des pratiques
et impact économique

amélioration
des conditions

de vie

Modifier 
les écosystèmes

Risque
Sanitaire ?

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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Tous mes remerciements à :
Luc Dauchet
Lydia Nikasinovic
Philippe Gosset

Biomarqueurs pulmonaires
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Quelles répercussions sur la Santé?

35

 Evaluation des impacts sanitaires futurs 

Programme A-C HIA
Air-Climate Health Impact Assessment

2011- 2013 

 Objectifs du programme

 Estimer les impacts sanitaires futurs de la pollution de l’air 
dans le Monde, en Europe et en Ile-de-France

 Comparer les bénéfices sanitaires attendus sous différents 
scénarii de réduction des émissions de polluants dans l’air.

Projet A-C HIA
Air-Climate Health Impact Assessment 

36

 Outils de modélisation du climat, de la qualité de l’air et de 
la santé les plus récents

 Projections des estimations de la pollution de l’air en 2030 
et 2050 pour le Monde, l’Europe et l’Ile-de-France

Deux scénarii prospectifs

Scenario CLE
Application de la réglementation

en vigueur pour la qualité de
l’air (et les objectifs pour l’avenir)

Scenario MFR
Réduction maximale

d’émissions techniquement
faisable

 Scénario moyen de changement climatique (ni optimiste ni 
pessimiste) (RCP 4.5.)

 Application aux modèles épidémiologiques récents
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Projet A-C HIA
Air-Climate Health Impact Assessment 

37

Evolutions des 
décès associés aux 
évolutions des PM2.5 
et de l’ozone en 
Europe en 2030 par 
rapport à 2010 
(pour 100 000 
habitants)Scenario MFR

2030:  50% si 
réglementation actuelle
respectée. 

109 000 décès pour 
causes 
cardiovasculaires
retardés chaque année.

38

Projet A-C HIA
Air-Climate Health Impact Assessment 

Evolution du nombre de décès 
pour cause cardiovasculaire 
associée aux évolutions des PM2.5 et 
de l’ozone en Ile-de-France en 2050 
par rapport à 2010 (pour 100 000 
habitants)

Scenario MFR

• 2050: 2800 décès retardés 
chaque année

• Par rapport à 2010,  mortalité 
cardiovasculaire de près de 20%.

PM2.5

Ozone
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Facteurs de pollution

 Pression atmosphérique

 température

 force et direction des vents

 humidité

 pluviomètrie


