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Natation et chlore

Valérie Bougault, Maître de Conférences

02/06/2016 – Valérie Bougault

Effets de la pollution sur les bronches
02/06/2016 – Valérie Bougault

2/19

2

Quel est le problème ?

o Asthme professionnel chez les MNS
o Risque de développer des bronchites et de l’asthme chez les 

jeunes enfants
o Asthme et HRB chez nageurs élite
o Symptômes respiratoires chez baigneurs

Gougoura et al. Eur J Appl Physiol 2007 ; Varraso et al. Toxicol Ind Health 2002; Bougault et al. ERJ 2010; Bernard et al.  
2002, 2006 ; Massin et al. Occup Environ Health 1998; Thickett et al. Eur Respir J 2002; Potts Sports Med 1996 
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Le chlore : suspect N°1?

Championnats de natation 
Dames NCAA (Mars 2010)

Lakind et Blatchley 2011

Formation des trichloramines
(NCl3)

Carbonnelle et al. 2003
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Le chlore : suspect N°1?

o Enfants et baigneurs (études de Bernard et al.)

• Dommages épithéliaux observés 

 Après 2h d’exposition

 Corrèlent avec la durée d’exposition

 Aucune corrélation avec les symptômes respiratoires

Bernard et al. Toxicol Applied Phys 2005
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Le chlore : suspect N°1?

Simon-Rigaud et al. Sci Sports 1998

o Nageurs de compétition : Effets de la vidange de la piscine
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La natation favorise-t-elle le développement de l’asthme chez les 
nageurs ?

26%

Triathlon Nage Synchro Natation Cyclisme Aviron Hockey

21%
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17%

13%
11%
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Autorisations d’usage 
thérapeutique (AUT)

J.O. Pékin 2008

Données de Fitch et al. 2008, avec permission
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Les symptômes respiratoires : Un paradoxe!

Symptômes respiratoires / 738 nageurs

o Communs

o Le plus prévalent est la toux

o Arrêt d’un entraînement à cause de 

symptômes : 18%

o Cessent ou sont moins sévères si arrêt

de l’entraînement

Potts, thèse de médecine, 1994

Ne se plaignent pas 

de symptômes !
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Garçon; Nageur; 20 ans; 187 cm

Une fonction pulmonaire de base normale à supranormale
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Fréquence importante d’hyperréactivité bronchique

 Prevalence1 : 
o Population générale : 4 à 35%
o Nageurs : 36 à 76% (> autres sportifs)

1Bougault et al. Sports Med 2009 (review);2Castricum et al. Br J Sports Med 2008; 3Bougault et al. Chest
2010; 4Pedersen et al. J Allergy Clin Immunol 2008

Auteurs Effectif HRB
(%)

Age
(années)

Heures/semaine
(entraînement)

Années de
pratique

Castricum et al.2 33 59 H : 195
F : 162

- -

Bougault et al.3 45 60 204 288 124

Pedersen et al.4 33  30 141 205 31

 Prevalence : 
o Population générale : 4 à 35%
o Nageurs : 60 à 80% (> autres sportifs)

Effets de la pollution sur les bronches
02/06/2016 – Valérie Bougault

10/19

Inflammation et remodelage bronchique : A quoi ressemblent les 
bronches des nageurs ?

Biopsies bronchiques de 23 nageurs  (21 2 ans)

o  mastocytes et éosinophiles

o  expression des mucines

o  collagène : fibrose sous-épithéliale

o  épaisseur de la membrane basale

Bougault et al. J Allergy Clin Immunol 2012

Les bronches de 
nageurs ont des 

similitudes avec celles 
de sujets asthmatiques 

légers non nageurs.
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Les nageurs ont-ils d’autres problèmes respiratoires ?

o Allergies et rhinite :

•  risque de développer des allergies et de la rhinite1

• Symptômes de rhinite : 74%2,3

o Rhinite des nageurs :

• 63% Neutrophiles

o Qualité de vie liée à la rhinite 2

o Quasi-complète disparition des symptômes avec un pince-nez3

1Katelaris et al. Clin J Sports Med 2006; 2Bougault et al. Clin Exp Allergy 2010; 3Gelardi et al. Br J Sports 
Med 2010 

Effets de la pollution sur les bronches
02/06/2016 – Valérie Bougault

12/19

La natation favorise-t-elle le développement de l’asthme chez des nageurs 
de compétition ?

Pedersen et al. Med Sci Sports Exerc 2000

Test d’hyperventilation
(31%)

Test à la méthacholine
(0%)

Test de terrain (25%)

Test de laboratoire (25%)
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Adapté de Bernard A. Curr Med Chem 2007;14:1689-99

Piscine chlorée : Aérosols et gazPiscine chlorée : Aérosols et gaz

Dommages cellulaires Perméabilité des jonctions 

Facteurs intrinsèques :
o Age
o Sexe
o Atopy

Autres facteurs :
o Alimentation
oAllergènes
o Infections
o Pollution
o Fumée de cigarette
o Air froid
o Exercice

Passage des allergènes  Secrétion protéïnes
anti-inflammatoires

Sensibilisation et inflammation

Piscine chlorée : Aérosols et gaz

Dommages cellulaires Perméabilité des jonctions 

Facteurs intrinsèques :
o Age
o Sexe
o Atopy

Autres facteurs :
o Alimentation
oAllergènes
o Infections
o Pollution
o Fumée de cigarette
o Air froid
o Exercice

Passage des allergènes  Secrétion protéïnes
anti-inflammatoires

Sensibilisation et inflammation

Ventilation 
minute 
(exercice)

Mécanismes supposés
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Particularités des sportifs dont on doit tenir 
compte pour réaliser les dépistages

o Seuls 33% des nageurs avec HRB en période 

intense ont une HRB en période de repos1

o  de l’intensité des symptômes de rhinite2

o Amélioration de la qualité de vie liée à la 

rhinite2

1Bougault et al. J Allergy Clin Immunol 2011; 2Bougault et al. Clin Exp Allergy 2010
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Impact sur la performance

o Nageurs célèbres asthmatiques ou présentant un BIE

• Mark Spitz  (7 medailles d’or en  1972), Tom Dolan, Alain Bernard, 

Grant Hackett, …

o Conséquences cliniques possibles :

• BIE

  Performance

 Développement d’un remodelage des voies aériennes1

• AHR asymptomatique

 Développement d’un asthme futur ?2

1Grainge et al. N Engl J Med 2011; 2Boulet et al.  Am J Respir Crit Care Med 2003
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Traitement / Prévention

o Plan d’action de l’asthme1 et/ou de la rhinite2

o Prévention :

•  formation de composés chlorés dans les piscines

• Anti-oxydants3 ??

1Fitch et al. J Allergy Clin Immunol 2008 ; 2Katelaris et al. Sports Med 2003 (review); 3Mickleborough 
et al. Am J Respir Crit Care Med 2003;
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Merci de votre 
attention
Valérie Bougault, Maître de Conférences
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