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Introduction

http://physicalactivityproslez.blogspot.fr/

OMS; McConnell et al. Lancet 2002 

Effets de la pollution sur les bienfaits du sport…

Environnement, activité physique et santé

o 570 000  décès chez les enfants de moins de 5 
ans liés à la pollution (intérieure et extérieure)

o Chez les enfants habitant en milieu pollué, 
risque d’asthme avec le nombre de sports 
pratiqués
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Rôle de l’environnement : La pollution atmosphérique

Ceylon Today, 19/10/2013

www.ladepeche.fr
www.wikipedia.org

« Près de 5 milliards d’euros par an, pour les seuls impacts à long terme des particules fines » 
(INVS).
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www.lavie.fr (2013)
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La Voix du Nord (06/01/2015)
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https://air.plumelabs.com/fr/live/lille

https://www.airqualitynow.eu/fr/comparing_city_details.php?lille

http://www.atmo-hdf.fr/

Et aujourd’hui à Lille ???
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Exposition

Rundell 2012

Particules
• Taille
• Composition
• Masse
• Forme
• Charge électrique

Facteurs environnementaux
• Barrières physiques
• Ventilation
• Vent
• Température
• Autres gaz (ozone)

Facteurs humains
• Ventilation
• Durée d’exposition
• Taille des voies aériennes
• Fonction des v.a.
• Pathologie existante

Déposition des particules

Inflammation et stress oxydant
dans les voies aériennes 

Altération de la fonction 
pulmonaire/bronchique

Inflammation 
systémique

Risques pour la santé et altération de la performance

Altération des fonctions

Cardiaque Vasculaire Immunitaire

Environnement, activité physique et santé
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La pollution atmosphérique

Février 2012
Juillet 2012
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Rundell et al. Inhal Toxicol 2006

OMS

Atmo
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Déposition des particules inhalées dans le tractus respiratoire
(ICRP Model, 1994; Nose-breathing)
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WHO 2005, US EPA 2006

O3  400 g/m3 pendant plusieurs jours

OzoneOzone (O3)
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Ozone
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Moyenne annuelle NO2 = 20 à 90 g/m3

Moyenne horaire proche des autoroutes  
NO2  940 g/m3

NO2

Environnement, activité physique et santé
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Sujets les plus 
exposés

• Enfants

• Personnes âgées

• Patients atteints de maladies 
chroniques (BPCO, asthme, 
fibrose, HTA, arrythmies, 
ischémie cardiaque, diabète…)

• Femmes enceintes

• Sportifs
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• 55 adultes sains

• Vélo + passagers d‘auto (cross-over experiment)

Etude SHAPES Belge – Vélo vs Auto

Diapo de bas de Geus, Vrije Universiteit Brussel

Environnement, activité physique et santé
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SHAPES (Belgique) : 55 sujets sains non fumeurs: voyage en auto puis en vélo

Quantité de particules inhalées : 
Vélo ou auto?

PM10 
(µg/m³)

Values are mean (SD)

* Sign diff car vs bicycle 

cycling

car
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o 500,000 conducteurs d’auto ont changé de moyen de transport 
pour le vélo lors de courts trajets (7,5-15 km) tous les jours, aux 
Pays-Bas

Bénéfice net : 7 mois

de Hartog et al. (2010)

17

En moyenne, les bénéfices à la santé du vélo sont plus importants les risques de 
prendre l’auto

Environnement, activité physique et santé
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Nombre total de 
particules

déposées après 1h 
de repos et d’effort

léger

Daigle CC et al. Inhal Toxicol 2003

× 6

• Ventilation = 38  10 L.min-1

• 25 ug/m3 PM ultrafines

Dose effective (ppm.L-1) = Concentration (ppm)  Durée (min) 
Ventilation (L.min-1)

Environnement, activité physique et santé
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McCreanor et al. N Engl J Med 2007

60 sujets asthmatiques
2h de marche à allure constante (6km/h) 

de 10h30 à 12h30
15 min de récupération toutes les 30 min

 VEMS après 2h :
•6% Oxford
•2% Hyde park

Asthmatiques modérés

Asymptomatique

 Inflammation bronchique

Environnement, activité physique et santé
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o susceptibilités individuelles 

Normes OMS, EPA :
• Standards : 0,05-0,07 ppm/8 h
•  0,08 ppm : Si exercice, effets délétères possibles.
• Seuil d’alerte (en France) : 0,12 ppm (240 g/m3)
• Régulièrement  0,20 ppm dans les mégapoles, sur plusieurs jours 

Adams et al. Sports Med 1987

Compétition

Air filtré

Essoufflement
Toux

Symptômes

Symptômes respiratoires à l’effort

Etude sur 10 sportifs sains :

Environnement, activité physique et santé
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Ozone Sujets sains (18-30 ans)
2h d’effort (15min course  – 15min repos)

T°: 22°C, RH: 40%
VE = 35L/min/m2 SC

o TOUS
o  Bronchodilation

o SUJETS SUSCEPTIBLES
o Obstruction bronchique (« asthme d’effort » léger à sévère)
o  Volume courant,  Fréquence respiratoire (difficulté à inspirer) 

Système bronchique et pollution

Air filtré 0.18 ppm 0.40 ppm

 VEMS -1% [-6;2] -6% [-23;0] -18% [-48;(-2)]

Données exprimées en moyenne [min-max]. Selon les études de Horvarth 1981; McDonnell 1983

Asthme d’effort,  VEMS :
o 10 à 20% : léger
o 20 à 40% : modéré
o 40 et + : sévère

Environnement, activité physique et santé
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L’ozone : Inefficacité partielle des inhalateurs ?

15 sujets sains - 2h (20min vélo 50W – 10min repos) – 0.40 ppm O3

• CSI (800g budesonide/2 
fois/jour / 15 jours)

• CSI +LABA (500 g BDP)
• SABA (salbutamol, albuterol)
• Cox inhibitors

Nightingale et al. Am J Respir Crit Care Med 2000; Vagaggini et al. Resp Res 2010;Bromberg et al. BBA general subjects
2016; McKenzie et al. Can J Sport Sci 1987 ; *Beckett et al. J Appl Physiol 1985

Placebo
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Zora et al. Sci Total Environ 2013, Lewis et al. Sci Total Environ 
2013, Lerodiakonou et al. J Allergy Clin Immunol 2016

Les corticostérioïdes pourraient  la vulnérabilité aux effets des polluants
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Points importants 

Susceptibilités 
individuelles

Pas de données pour 
des VE  100 L/min 

(sportifs)

Besoin urgent de tester 
l’efficacité de 

différents traitements 
/ nutrition surtout 

chez les asthmatiques
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Effets de la pollution sur la performance

• Pour chaque  de 10 ug/m3 de 
PM10,  1,4% de la performance au 
marathon des filles

Marr et Ely. Med Sci Sports Exerc 2011

• Relation inverse niveau d’ozone et 
temps de course chez coureurs 

Wayne et al. J Am Med Asso 1967

Ozone : Abandon de l’effort dans 30 à 50% des cas

Diminution performance attribuée à l’inconfort respiratoire

Environnement, activité physique et santé
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Evidences en faveur d’un effet des chloramines

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

jeunes enfants
 Asthme et HRB chez nageurs élite
 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 

Effets de la pollution et l’exercice sur les bronches

Simon-Rigaud et al. Sci Sports 1998
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Modifications de l’environnement

A 80 m d’une autoroute à 4
voies :  3 fois du nombre
particules comparé à 30 m

Rundell et al. Compr Physiol 2015

Interventions non-pharmaceutiques
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Supplémentations en anti-oxydants
Etudes de Mickleborough

o Vitamine C (500 à 650 mg) + Vitamine E (75 à 100 mg) pendant 
15 semaines

• Protection contre l’obstruction bronchique post-exercice 
chez 38 cyclistes amateurs liée à O3

Grievink (1998, 1999)

Nutrition ?:
o Huiles de poisson, resveratrol = anti-inflammatoires et anti-

oxydants
o Arginine, citrulline, jus de betterave =  disponibilité du NO
o Prébiotiques (GOS)
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Oravisjarvi 2011

Gaz naturel ou diesel?

Interventions non-pharmaceutiques
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o Le métro peut *5 l’ exposition aux  PM comparé à l’auto
o Le bus  l’inhalation de PM comparé à l’auto
o =  de l’inhalation de PM chez les cyclistes

o Distance à la source des PM : Attention aux installations sportives 
proches des routes

o Masque : (Langrish 2009):  PM pendant 2h de marche 
Mais augmente les résistances et augmente la perception d’effort à 
haute Intensité

Rundell 2012

Quel moyen de transport ?

Interventions non-pharmaceutiques
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valerie.bougault@univ-lille2.fr

Merci de 
votre
attention




