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Il v a les autres qui ont trouvé,
parce qu’ils n’ont jamais cherché.
C. F. RaMuz, La guérison des maladies.

LE POUMON EN BUTTE A LA POLLUTION DE LAIR

PAR
Docteur Gérard FAVEZ *

Conférence présentée le 15 novembre 1985 lors du colloque
la Pollution atmosphérique en zone urbaine
organisé par la Société de Physique et d’Histoire Naturelle 3 Genéve

La santé est un équilibre constamment ajusté entre des mécanismes biologiques
antagonistes. L’antagonisme apparait entre la syntheése et la dégradation de toute subs-
tance organique, entre ’action opposée de deux hormones, par exemple. Il se retrouve
entre les agressions microbiennes que I’homme subit et les moyens cellulaires et humo-
raux qu’il met en ceuvre pour les combattre.

Le poumon, avec ses 80 m? de surface alvéolaire et les 10000 litres d’air qu’il
mobilise au repos en 24 heures, offre une prise considérable aux impuretés de 'atmo-
sphére. Bactéries, virus, poussiéres en suspension, sont autant d’agents pouvant étre
tour a tour inoffensifs, infectieux, antigéniques, irritants ou toxiques. La santé etant
la régle et la maladie I’exception, on imagine quelle doit étre I’efficacité des systémes
de défense.

Hormis les dramatiques défaillances techniques, comme celles de Seveso ou de
Bhopal, la pollution industrielle courante, qui est pour ’essentiel le fait de I’hémi-
sphére Nord, cause apparemment chez ’homme des dommages moins évidents que
les virus grippaux, le pneumocoque et les antigénes végétaux, pour s’en tenir a eux.
Les citadins, par centaines de millions, endurent la pollution et I’acceptent tant bien
que mal. Ces incommodités auraient pu se poursuivre sans trop d’alarme si les événe-
ments de Londres n’avaient soudain frappé les esprits. C’était au mois de décembre
de I’'année 1952. Dans I’air froid et humide le brouillard s’installe et, faute de vent
pour les diluer, les fumées et le dioxyde de soufre s’accumulent brutalement. Il y eut

* Professeur honoraire de ’'Université de Lausanne. Adresse: chemin du Paqueret 22, 1025 Saint-
Sulpice.
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4000 morts en excés sur la moyenne prévisible. La méme conjoncture se reproduisit
en 1956, 1957, 1959 et 1962, soit en tout, pour les cing épisodes, 6400 morts en exces,
et une morbidité considérablement grossie [34, 48, 49, 54, 59, 78]. Les victimes les
plus nombreuses furent, il est vrai, les bronchiteux chroniques [34, 47] et les cardiaques
[55]. Une question s’imposa aussitot: la pollution courante, pour ne pas entrainer
d’effets voyants, ne serait-elle pas sournoisement nocive? Diverses méthodes se pré-
sentent a I’épidémiologiste et a ’hygiéniste pour y répondre.

La premiére approche fait appel a ’étude transversale, elle consiste a comparer
I’état respiratoire de deux échantillons de population, pris I'un parmi les habitants
d’un district connu pour la pollution de son atmosphere, I’autre, parmi ceux d’un dis-
trict réputé salubre. La premiére grande enquéte fut entreprise en Grande-Bretagne,
il y a une vingtaine d’années. Il en ressortit que la prévalence de la bronchite chronique
¢tait plus grande chez les Londoniens que chez les campagnards de méme age. Le
volume d’air expulsé durant la premiére seconde d’une expiration forcée (parameétre
universellement utilisé) était en moyenne moindre chez les premiers que chez les
seconds, témoignant par la de I’existence d’une inflammation des bronches et partant,
d’une résistance accrue au passage de I’air [32]. Un parallélisme se dessinait aussi entre
le nombre des aggravations par an et les vagues de pollution [43, 45, 27]. La corrélation
était plus nette quand les aéro-contaminants augmentaient subitement [53], ce que
d’autres études ne confirmaient pas [17]. Les consultations ambulatoires des hopitaux
[9, 84], les coiits hospitaliers [12], les enquétes a domicile par questionnaire dans la
population [84], ont conclu qu’il y avait un rapport entre la pollution et les atteintes
respiratoires. La prévalence des symptdmes telles la toux, l'irritation pharyngée, domi-
nait chez les fumeurs et les allergiques [84].

Les épidémiologistes n’ont évidemment pas négligé les ressources de la médecine
scolaire: si la santé des enfants interroge notre conscience aujourd’hui, elle intéresse
déja I’économie nationale de demain. On a cherché rétrospectivement, chez les sujets
agés de moins de 4 ans, dans quelle mesure les courbes de morbidité suivaient celles
de la pollution. Ce fut le cas, mais la surtout ou plusieurs aéro-contaminants conju-
gaient leurs actions [68, 74, 61]. Une enquéte britannique portant sur 10000 écoliers
soulignait la prévalence accrue de la toux et de la bronchite ou la baisse des perfor-
mances ventilatoires [20] dans les quartiers a forte pollution, ce qui fut confirmé en
Allemagne [61, 74] mais contesté aux Pays-Bas [7].

Les enquétes transversales, et rétrospectives plus encore, n’ont qu’un défaut: elles
ne peuvent maitriser tous les facteurs en présence. Ainsi, quand on tenta d’évaluer
quelle était la part de la pollution dans la prévalence du cancer bronchique [30, 77,
80, 85, 24], on s’apercut bientdt que le tabagisme y jouait un réle si écrasant que le
co-facteur supposé devint imperceptible. La méme difficulté surgit a propos des bron-
chopathies chroniques, dont on sait que le tabac en est la cause fondamentale. La
consommation de cigarettes engendre a la longue des symptOmes respiratoires et des
désordres fonctionnels qui se distinguent mal de ceux que I'on impute a la pollution.
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Bien plus, ces deux nuisances commencent a se faire sentir a I’age ou le vieillissement
du poumon retentit sur la ventilation. Or, 50 a 70% des hommes fument, et le taba-
gisme prédomine dans les classes sociales a bas niveau culturel [20, 21, 23, 50, 73],
celles précisément ou la prévalence de la bronchite chronique est la plus marquée [13,
16, 50].

De méme pour la santé des enfants respirant un air pollué: les auteurs s’accordent
a dire que le tabagisme parental et le milieu socio-culturel sont déterminants [13, 16,
20, 21, 50, 73]. On n’oubliera pas non plus chez eux I’action des polluants domestiques,
telles les substances qui se dégagent des matériaux servant a Iisolation [67, 79]. Les
collectifs qu’incluent ces enquétes répondent-ils d’ailleurs aux critéres d’homogénéité
que réclame le statisticien? S’agissant de I'impact des polluants, comment comparer
I’échantillon d’une population économiquement faible, vivant dans les vastes
ensembles souvent batis dans les districts industriels, avec celui d’une population plus
a l'aise résidant dans les quartiers verts?

Le taux des polluants dans I’air change d’'un moment a I’autre de la journée. La
moyenne en 24 heures englobe les teneurs les plus faibles et les hausses soudaines,
lesquelles sont réputées les plus nuisibles [25, 51, 52, 53]. La mesure d’un aéro-
contaminant est soumise aux aléas de la météorologie car elle dépend de la température
et de '’humidité de I’air, de la vitesse et de la direction du vent [13, 16, 22, 74]. Les
suites d’une vague de polluants sur ’état respiratoire sont généralement tardives et
le lien de causalité peut échapper [34, 45]; de surcroit, les fluctuations spontanées
des troubles, mesurables ou subjectives, sont bien connues des cliniciens.

Les recherches concernant l'effet des polluants sur la fonction ventilatoire ont
montré, chez quelques auteurs du moins, des écarts modestes par rapport aux valeurs
de référence. On fréle la marge d’erreur propre aux techniques employées, aux sensi-
bilités de la méthode [7, 45] sur quoi se greffe, 1a encore, la variation imprévisible
des paramétres individuels, si déroutante chez le bronchiteux dont on suit le profil
spirométrique. Le gradient de morbidité ville/campagne fait apparaitre la prédomi-
nance des hommes, dont on sait que leurs postes de travail les exposent souvent plus
aux maladies professionnelles que ceux des femmes [43, 55].

Il en va jusqu’a la sémantique, qui dresse ses propres piéges. Quand les enquétes
épidémiologiques expriment leurs résultats en termes d’absentéisme ou de manque
a gagner, les propos sont clairs. Dés que 'on parle, en revanche, de symptdomes,
d’amputation fonctionnelle et de diagnostic, les malentendus commencent. Un énoncé
aussi simple que cancer bronchique ou bronchite chronique évoque un contenu diffé-
rent d’un lecteur a 'autre. Le pronostic du cancer bronchique vu sous I’angle d’espé-
rance de vie change beaucoup selon la population cellulaire majoritaire formant la
tumeur. La gravité de la bronchite chronique peut étre appréhendée sous maints
aspects: en fonction des symptomes et de leur histoire, du désordre fonctionnel, de
’hypoxémie régnant dans les tissus. La définition elle-mé&me que 'on retrouve dans
les manuels et les publications est le fruit d’un compromis élaboré par une commission
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internationale. Le jeune praticien serait bien imprudent d’accepter ou de refuser le
diagnostic dans un cas particulier en prenant la définition a la lettre. On voit ainsi
que la prévalence de la bronchite chronique a été de 2,8% chez les hommes et de 1,0%
chez les femmes en Suede, tandis qu’en Finlande, pour les mémes classes d’age, les
chiffres furent respectivement de 28,2% et de 5,8% [58]. On se représente dés lors
la précaution qu’il faut prendre pour interpréter les conclusions.

La seconde approche: I'étude longitudinale, offre I'avantage de se préter a une
programmation méthodique. Une population soumise au risque est comparée a une
autre population relativement abritée et I’'on surveillera I’état respiratoire de chacune
pendant plusieurs années. Les effectifs seront aussi larges que le permettent les critéres
d’homogénéité. Sans patir d’embiiches aussi nombreuses que les enquétes trans-
versales, les enquétes longitudinales doivent compter avec la transformation propre
a chaque collectif, due au brassage de la population, a son vieillissement, aux migra-
tions.

Les trois premiéres études longitudinales, conduites aux Etats-Unis et publiées
entre 1965 et 1981 [33, 44, 82] aboutirent a des conclusions négatives, comme celles
qui furent entreprises en Grande-Bretagne en 1981 et 1984 [57, 64]: 1a pollution n’alté-
rait pas I’état respiratoire. En revanche, ’enquéte faite a Los Angeles, qui a suivi I’évolu-
tion clinique et fonctionnelle de 3465 sujets habitant un district pollué et de 4509
autres résidant dans un quartier salubre, fit ressortir la nocivité de la pollution. La
dégradation fonctionnelle et 1a prévalence des symptémes ont été prépondérantes dans
le secteur pollué. Le role néfaste du tabagisme prévalait sans toutefois estomper celui
des aéro-contaminants [18]. Une enquéte recourant a la méthode du questionnaire,
que devaient remplir a domicile 3800 personnes inégalement exposées [66], deux autres
enquétes centrées sur la prévalence des broncho-pneumopathies aigués en divers terri-
toires des Etats-Unis [50, 51, 52], démontrérent aussi que la pollution altérait ’'appareil
respiratoire. En Allemagne, I’étude a mis en regard, de 1971 a 1980, la prévalence de
la bronchite chronique dans deux villes soumises a des concentrations de polluants
tres différentes, les résultats confirmérent les travaux précédents [31].

Chez les écoliers, la comparaison s’est fondée sur la spirométrie, entre ceux qui
habitaient prés d’une fonderie et ceux qui en étaient éloignés. Les parameétres ventila-
toires ont baissé chez les premiers, restaient normaux chez les seconds [20]. La préva-
lence des affections respiratoires aigués fut aussi enregistrée dans deux autres collectifs
d’écoliers, que distinguait aussi la pollution des secteurs ou ils vivaient. Dans cette
derniére étude, les paramétres ventilatoires ne furent pas modifiés, en revanche, les
symptOomes tels que la toux, la rhinorrhée, les maux de gorge se déclaraient plus fré-
quemment chez les sujets les plus exposés [60]. Une enquéte a suivi pendant cinq ans
’état de santé de 7031 écoliers répartis dans vingt-huit secteurs soumis a divers taux
de polluants. Aucune corrélation n’est apparue, méme entre les plus fortes concentra-
tions et la prévalence des affections respiratoires [56, 57].
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Les accidents de Londres avaient révélé qu’une pollution atmosphérique, a pre-
miere vue tolérable, pouvait devenir hautement pathogeéne pour peu que surgissent
des conditions météorologiques insolites. Or, elles sont sujettes a se reproduire: il fal-
lait donc abaisser la concentration habituelle des polluants pour que des hausses
subites n’atteignent plus des taux dangereux. Les décisions a prendre ne pouvaient
s’inspirer des enquétes épidémiologiques, qui en étaient a leur début, ni de la médecine
expérimentale, faute encore de recherches suffisantes. Les spécialistes de ’hygiéne
industrielle avaient cerné cependant les causes du risque: le dégagement du dioxyde
de soufre, et plus encore celui des fumées et autres particules rejetées par les cheminées.

Les aéro-contaminants actuellement connus sont nombreux. On en retiendra les
principaux en tant qu’ils touchent 'appareil respiratoire; ils se distinguent en polluants
primaires et en polluants secondaires [3, 62]. Les polluants primaires sont le dioxyde
de soufre (S0,), le monoxyde de carbone (CO) et les oxydes d’azote (NO,). Les pol-
luants secondaires résultent de la transformation que les premiers subissent dans
’atmosphere: ils engendrent le smog acide et le smog oxydant. Le SO, provient des
combustions, celles en premier lieu qui se font dans les usines et pour le chauffage
des établissements et des habitations, lequel prédomine de ce fait en hiver. Le SO,
s’¢chappe surtout des cheminées, donc a une certaine hauteur. Par ’humidité de I’air,
il se transforme en acide sulfurique (H,SO,). Cette réaction est lente, le vent emporte
I’acide pour le rabattre au sol a distance du lieu d’émission qu’il soit local ou situé
par-dela les frontieres. C’est en raison de ce phénomeéne de la transmission [62] que
les campagnes et les petites agglomérations en subissent les atteintes au méme titre
que les villes [79]. Les oxydes d’azote et le monoxyde de carbone sont libérés a 80%
par le trafic automobile, et se répandent alentour. La transformation chimique des
NO, en acide nitrique et en nitrates est rapide, lesquels sont inhalés a proximité de
la source. En hiver, quand une couche d’air froid s’attarde sur le sol et qu’une nappe
de température moins basse la recouvre, I'inversion thermique entraine une convection
verticale [1], faisant stagner les aéro-contaminants & hauteur des passants [14]. Un
cas particulier de pollution secondaire est le smog photochimique bien connu a Los
Angeles [14]. Les rayons ultra-violets agissent sur les oxydes d’azote portés a la surface
d’un banc de brume flottant sur la ville. Ils libérent de 'oxygeéne atomique (O°), des

radicaux organiques et de l'ozone (O;). Un composé toxique prend naissance, le
nitrate de peroxyacétyl (PAN) qui, absorbé par les poussiéres, sédimente.

Poussiéres et SO, sont toujours mélés [55, 69] et la nocivité du SO, a été mise
en doute [11, 70], aussi a-t-on incriminé les poussiéres (fumées et autres particules
en suspension) au premier chef. C’est 'accumulation du SO; et des poussiéres qui
a été regardée comme étant la plus nocive [50].

La médecine expérimentale a précisé les lésions que provoque chacun des aéro-
contaminants testés a tour de rdéle sur 'appareil respiratoire de diverses especes [4,
5, 6, 8, 15, 19, 26, 35, 36, 38, 39, 40, 46, 29, 63, 71, 72, 75]. Les atteintes mises en
évidence étaient compatibles avec le trouble fonctionnel et les symptomes relevés chez
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un certain nombre d’individus vivant en milieu pollué. Les modalités réactionnelles
des voies aériennes se réduisent toutefois a quelques types assez bien caractérisés, alors
que les causes en peuvent étre multiples et variées. Il serait imprudent et arbitraire
d’attribuer fatalement aux aéro-contaminants un dommage que le pneumologue
observe couramment dans la bronchite chronique de toute origine (le tabagisme en
téte), I'asthme et plusieurs affections professionnelles. De son c6t€, la pathologie com-
parée pose une énigme. A I'Institut de pathologie vétérinaire de I’Université de Zurich,
on a constaté que les animaux domestiques, biologiquement si proches de ’homme,
tout en respirant le méme air que lui, ne montrent aucune altération tissulaire dénon-
cant le pouvoir pathogéne des aéro-contaminants [72].

En Grande-Bretagne, a Londres en particulier, on est parvenu a réduire la teneur
en soufre des huiles de chauffage, tout en améliorant les systémes de combustion.
Depuis 1970, les taux annuels moyens de ces polluants ont été diminués de 90% et
les pics (moyenne de 24 heures) de 50% [34]. Il semble que la prévalence des symptomes
respiratoires ait baissé dans les secteurs assainis [50]. Les concentrations sont toutefois
descendues au-dessous du seuil ou leur nocivité peut s’établir [56].

La teneur de I’air en CO et en NO, varie d’un endroit a l'autre et d’'un moment
a l'autre en fonction du trafic. A Lausanne, tandis que les taux moyens de SO, sont
tombés de 50% entre 1970 et 1980 [37], ceux du NO, ont augmenté depuis 1974,
dans une rue a grand trafic du moins [65]. A Genéve, au centre de la ville, la diminution
des polluants a dépassé¢ 50% entre 1960 et 1984 pour se stabiliser aux environs de
40 pg/m* [42]. A Bale, au centre, la moyenne du SO, se situe aux environs de

TABLEAU |

Normes prescrites par [’Ordonnance fédérale
en matiére de pollution atmosphérique

Polluants Valeur limite Valeur limite

a long terme a court terme
SO; (ug/m?) 30 100
NO, (ng/m?) 40 120
CO (mg/m?) 8
O3 (ng/m’) 80
Poussiére en suspension
(total) (ng/m?3) 70

Retombée des poussiéres
(globales) (ng/m?) 150
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38 ng/m’, a Berne, elle n’atteint pas le quart (soit 2,4 pg/m?) de ce qu’elle était en
1965 [2]. A Zurich, les chiffres sont de 35 ug/m* a Bellevue [10], mais des pointes
atteignant 180 ug/m? ont été notées en hiver.

Bien qu’une Commission de ’OMS [83] ait évalué a 500 ug/m? le plafond accep-
table pour le SO, et les poussiéres, d’autres groupes, aux Etats-Unis, ont situé le seuil
critique a 80 pg/m? pour le SO, et a 71 pg/m?* pour les poussiéres [75]. L’Ordon-
nance fédérale est entrée en vigueur le 1¢7 avril 1986.

La réalité s’écarte de maniére parfois inquiétante des normes souhaitées, a en
juger par les sondages faits en quelques points du territoire par I’Office fédéral de
la protection de I'environnement [62]. Plusieurs auteurs pensent qu’une hausse sou-
daine de la pollution serait plus nocive qu’une exposition durable a des concentrations
moyennes [25, 51, 52, 53]. Toutefois, ces mémes concentrations moyennes, subies dans
la petite enfance, prédisposeraient aux bronchites se déclarant a I’dge scolaire [56],
lesquelles ne sont pas étrangéres, on le sait aujourd’hui, au syndrome broncho-
obstructif chronique du sexagénaire.

En conclusion, on peut admettre que I’envahissement de 'atmosphere par les gaz
d’échappement, les retombées du chauffage, la fumée des usines, les poussieres et
autres miasmes, endommagent a la longue ’'appareil respiratoire. Plusieurs enquétes
en témoignent; les résultats discordants de quelques-unes d’entre elles s’expliquent
par la variété des circonstances et le nombre des données a mettre en équation. Les
vieilles personnes sont plus vulnérables, celles surtout qui souffrent de maladies car-
diaques ou respiratoires chroniques. En dehors de ces catégories a risque, les aéro-
contaminants n’entament pas a premieére vue le bien-étre individuel et le budget de
la santé au méme titre que la pollution naturelle drainant ses allergénes et ses microbes.
Les méfaits imputables aux polluants artificiels, il ne faut pas I'oublier, s’inscrivent
parmi les agressions de tous ordres a quoi ’on s’expose. La grande ville, par exemple,
avec son cortége de tensions, de hates et d’anxiétés, favorise I’éclosion de troubles méta-
boliques, cardiaques et vasculaires, plus que ne le font les campagnes et les bourgades
tranquilles [28]. On se gardera d’omettre I’insalubrité de maints postes de travail, et
les désordres relevant de choix personnels, comme la consommation de tabac. La lutte
contre la pollution de I’air ne saurait étre considérée isolément. Elle participe a
’ensemble des mesures d’assainissement que prend une société tenue de composer
avec ses exigences et les servitudes qui en découlent.
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