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DEFINITIONS ET LIMITES DU THEME

Il n'est pas inutile, au début de cet exposé, de définir ce qu'on entend par santé,
par pollutien, par villes.

La santé doit &tre comprise dans le sens qu’entend 1'OMS, c'est-d-dire "un &tat de
bien-&tre physique, mental et soclal”. Cette définition positive doit faire considérer la
pollution de 1'air non seulement comme l¢ rejet dans )'atmosphére de substances nocives mais
aussi comme toute altération de la ¢omposition de 1'air ambiant par une modlfication gquali-
tative de sa compositlon moyénne normale ou toute présence de substances gazeuses, ligquides
ou solides, quelle qu'en soit la source, susceptibles de nuire & la santé ou de ¢rder un
ineonfort,

Une telle définition introduit dans le débat certaines altérations quantitatives,
commeé Les variations de la tencur en vapeur d'eau, Elle oblige par ailleurs a considérer, a
eté des polluants nocifs pour l'homme, les contaminations simplement désagréables comme cor-
taines odeurs ou & évaluer, i ¢fté des menaces directes pour 1'organisme, le retentissement
sur l'homme et sur son comportement, des conségquences de 1a pollution sur L'environnement
{nuisances aux animaux, déglts aux plantes, dommages aux biens et aux sites).

Les termes "guelle qu'en soit la source” signifient qu'il faut considérer et les sour=
4 .

ces naturelles de pollution et celles gquil découlent de 1'activité humaine. Le fait que o sympo-
sium concerne le contexte urbain nous permet de nous limiter essentiellement & ces derniéres,

Toutefois, nous ne voudrions pas que l'on néglige los divers polluants naturels dont
1'importance apparait dés que l'on veut parler de la composition normale moyenne de 1'air
nous devons en effet constater qu's cdté de l'azote, de 1'oxygéne et des gaz rares, 1'air nor--
mal contient de 1l'acide carbonique (300 ppm en v/v), de 1'hydrogéne (0,5 ppm en v/v), du méthane
(2,2 ppm en v/v), du protoxyde d'azote (1 ppm en v/v), de l'ozone (de 0 &4 5 ppm/m3 au niveau
du sal).

The issua of this document does nat constityte Ce document ne constitue pas une publication,
formal publication. It should not be reviewed, It ne doit faire Pobjet d’aucun compte rendu ou
abstracted or quoted without the agreement of réaumé ni d'aucune citation sans Pautorisation de
the World Health Organization. Authors alone I'Organisation Mondiale de la S8anté. Les apinions
are responsible for views expressad in signed expriméas dans les articles signés nengagent
articies.
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L'air normal contient en outre une quantité plus ou moins importante de vapeur d4'eau,
Celle-ci est fonction de la température et de 1'&tat de saturation; elle pout jouer un rélo
important dans certaines manifestations d'inconfort (humidité relative trop basse ou lrop ¢lc-
vée) ou intervenir dans l'action de ceértains toxiques. Enfin 1'air normal peut contenir des
composants, 1iés 4 certaines circonstances locales cu momentanées : oxydes d'awote formdbs par
les décharges électriques au cours des orages, acide sulfhydrique provenant de dégagements de
gaz naturels ou de la putréfaction de matiéres organigues, anhydride sulfureux, acide fluor-
hydrique et acide chlorhydrique émis lors de phénoménes volcaniques, poussiéres et adrosols
d'origine naturelle (particules salines provenant de la mer, particules tellurigues, métdo-
rigues ou végétales, particules microbiennes et pollens, particules ot gaz radicactifs natu-
rels), La présence de ces gomposants d'origine naturelle dans l1'air normal a été une des rai-
sons de la ecréation du réseau Rossby-Egner institué par 1'Institut météorologique international.
Ce résecau s'esl attaché & evaluer la teneur moyenne de divers compesants dans un air considéré
comme normal : des chiffres ont pu ainsi &tre obtenus pour le soufre, le sodium, le potassium,
l'azote ammoniacal, l'azote nitrique, le magnésium, le calcium.

l.a connaissance de la concentration moyenne de certains de ¢es composants dans l'air
normal est indispensable & trois points de vue : l'appréciation dés pollutions Lides 3 une
hausse de ces composants, la fixation de normes de qualité, 1'étude des effets 4 longue dis-
tance et & longue é&chéance de certaines pollutions,

Nous ne voudrions pas terminer ce chapitre introductif sans nous attarder au sens
& donner gu mot "villes'. Si nous nous reférons par exemple A la réglementation canadienne,
nous constatons qu'il y est fait une distinction entre zone urbaine définie comme couvrant
tout territoire ayant une densité de population supérieure & 390 nabitants/km> ainsi que la
wone avoisinante dans un rayon de 8 km 4 partir des limites de la zone habitée, et zone rurale
definie comme comprenant tout territoire non compris dans la définition de la xzone urbaine,
Une telle distinctien ferait gue des pays entiers comme la Belgigue et les Pays-Bas ou des
régions cntidros comme 1'est de 1'Allemagne ou le nord de 1'Italie devraient &tre considérds
comme dos villes.

Neous pensens préférable de ne pas proposer de limites chiffrées et de considérer
comme ville l'assemblage d'un grand nombre d'habitations humaines disposées par rues formant
un ensemble sur le plan administratif et Sconomique et ayant des conditions de vie communos,

La vielile notion d'enceinte i disparu : malheureusement pour la précision do la
définition, heureusement pour les risques de pollution, I1 faut inclure dans la ville 1'ensem-
ble gdométrique couvert par 1l'habitat et l'industrie; par contre, il nous paralt préférable
d'en exclure la zong rurale avoisinante ot la pollution d'origine urbaine peut certes jouer
un r&le, mais dont la délimitation dépend plus de facteurs topographiques et climatigques que
de facteurs géographiques. Enfin, une telle cdnception de la ville permet de faire plus aisé-
ment la somme des effets des diverses puilsances sur 1'homme : pollution de 1'aix, pollution
de 1'eau, bruit, conditions de logement, eteo.

NATURE DE LA POLLUTION ATMOSPHERIGUE DANS LES VILLES

Aprés ce préambule, nous rappellerons les polluants qui, dans 1'état aetuel de nos
connaissances, doivent Surtout retenir 1'attention des médecins : nous devons &tre prudents
dans une telle énumération car les progrés scientifiques peuvent diminuer 1'importance accordée
antérieurement & certains toxiques comme l'oxyde de carbone, mais peuvent aussi faire apparaitre
des risques méconnus comme 1'asbestose,

Nog connaisseances sont encore souvent fragmentaires : les divers produits ¢émis dans
1'air par les moteurs & combustion ou les installations de chauffage sont loin d'é&tre tous
connus. Beaucoup d'études épidémiclogiques antérisures peéchent du fait que les témoins ont &té
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mal cheisis ou du fait qu'il y a discordance chronologique entre les dosages effectués et les
effets &tudiés dont le temps de latence peut parfeis se mesurer en décennies, Enfin, pour tenir
compte de la définition positive de la santé, préciséde dans le préambule, nous devons anvisager
neon zeulement les substances nocives mais aussi les substances dont 1a conceéntration dans 1'air
créent un inconfort : c'est ainsi que dans la liste des produlits pris actuellement en considé-
ration par le Royaume-Unil figurent des substances qui ne ginént que par leur odeur nauséabonde.

Les polluants présents dans 1'atmosphére atteignent généralement 1'homme par les mu-
queuses des voles aériennes supérieures et par le systéme respiratoire. Mais 1ls peuvent éga-
lement exercer une action délétére au nivean de la peau ou des mugueuses conjonctivales. Ils
peuvent, apré&s inhalation, &tre rejetés par les bronches et les poumons et pénétrer ainsi dans
le systéme digestif. Par ailleurs, 1'atmosphére peut servir de vecteur 3 des polluants qui
parviennent & 1'homme par la veoie de l'eau ou d'aliments contaminés : ¢'est le cas des retom-
bées radicactives. La pollution associde & des conditions météorologiques particuliéres peut
retenhtir sur le climat urbain et favoriser, voire pfovoquer la formation de brouillards et de
smogs @ les conséquences de ceux-cl sur la santé résultent en grande partie d'actions directes
sur 1'organisme mais peuvent aussi provenir d'incidences inattendues comme les accidents de
circulation et les perturbations psychiques lides &4 la modification du milieu. Enfin, on peut
observer des réactions chimiques en chaine qui font que 1'agent nocif n'est pas le polluant
émis meis un produit résultant d'interactions physico-chimigues comme dans le cas des smogs
oxydants de Los Angeles,

Compte tenu des réserves gue nous venons d'énumérer et sans considérer certains pro-
duits chimiques spécifiques qui peuvent &tre rejetés localement par certaines industries, nous
proposens la classification suivante des polluants des villes selon leur nature chimigue

= les composés sulfurés @ H,5 et sulfures, SDZ' 50,, H,50,, sulfates

~ les composés ¢arbonés : CO, COz, aldéhydes, cétones, acides organiques
= les halogénes : Clg, HCl ¢t chlorures, HF et fluorures

- les oxydants &t composés oxygénes 03, NO, Ny, NO»

- 1'ammoniac

= les hydrocarbures : aliphatiques ou aromatiques, saturés ou non satures
- les £léwments toxiques : Se, Be, As, Sk, Mn, Mo, S5i, V

- les métaux lourds : Fe, Pb, Zn, Cd

=~ les substances radicactives.

Sont considérés comme nocifs ou nauséabonds les corps désignés ci-aprés : acide sulfu-
rigque et anhydride sulfurigque; acide chlorhydrigue; acide sulfureux et anhydride sulfureux;
acide nitrique et oxydes d'azote générateurs d'acide; chlore et ses compesés acides; brome et
ses composés acides; iode et ses composés acides; fluor et ses composés acides; arsenic et
ses composés acides; cadmium et se5 composés acides; ammoniac et ses composés acides; composes
de cyanogéne; pyridine; sulfurée de carbone; chlorure de soufre; acétyléne; hydrogéns sulfurd;
composés organiques volatils du soufre; vapeurs des usines de benzéne; fumées des cimenteries;
fumées des usines de goudron; fumées des usines de paraffine; fumées des usines de paraffine
contenant des composés soufres; fumdes contenant du cuivre, du plomb, de 1'antimecine, de
l'arsenic, du zinc, de l'aluminium, du fer, du silicium, du calcium ou leurs composés; vapeurs
contenant du chlore ou ses composés; fumées, suies et poussidres; vapeurs contenant de l'ura-
nium, dubéryllium, du 3élénium, du sodium, du potassium ou leours composés; oxyde de carbone;
anhydride acétique et acide acétique; aldéhydes: amines; vapeurs contenant du chrome, du manga-
nése, du magnésium, du molybdéne, du phosphore, du titane, du tungsténe, du palladium ou leurs
composés; anhydride maléique, acide maléigue et acide formigue; produit contenant de 1'hydro-
géne résultant de 1'oxydation partielle des carbures d'hydrogéne; anhydride phtaligque et acide
phtaligue; picolines, §'il y & lieu, d'autres fabrications peuvent &tre placées sous contrdle
et la liste des produits peut &tre modifiée par arrété (GR).




AP/WP/GB, 5
Page 4

Nous y ajouterons ;

- les substances organiques i odeur nausdabonde ou désagréable

- les pesticides, substances de compesition chimigue définie mais diverses, mais consti-
tuant un tout guant & leur utilisation

- les substances de composition généralement complexe telles les fumées, les suies, les
poussiéres, les particules végétales, les pollens, les microbes.

Bien gue les pesticides, les pollens, les microbes et les particules végétales jouent
on prineipe upn réle plus important dans la pollution en milieu rural, leur présence esi souvent
loin d'&tre négligeable dans 1'air des villes.

Parallélement & la nature chimique des polluants, il faut tenir compte dans leur
répercussion sur l'organisme de leur état physique, notamment de la dimension et de la charge
des particules : certaines de celles-ci, inertes par elles-mémes, peuvent d'allleurs servir do
noyaux de condensation & d'autres facteurs d'agression,

Enfin, les conditions d'ambiance, toutes choses restant égales d'ailleurs, peuvent
jouer un réle important dans l'action des poliuants : en ce qui concerne les villes, la tempé-
rature, les phénoménes de turbulence, 1'ensoleillement, les précipitations atmosphériques, en
un mot le microclimat, doivent &tre pris en considération,

OHIGINE DES POLLUTIONS EN MILIEU URBAIN

Nous serons trés brefs en ce qui concerne ee chapitre qui sera développé par d'autres
orateurs @t hous nous contentercns d'énumérer les sources gui, dans 1l'état de nos connaissances,
sont eonsidérdes comme les plus menagantes dans les villes et doivent, en conséguence, &tre
1'objet d'une attention particuliére.

En ce qui concerne la pollution extérieure, ¢'est-a-dire celle qui est mnesurce dans
le milieu en dehors deés locaux d'habitation, la part la plug importante revient aux combustions
servant & la production d'énergie au niveau industriel ou domestique ou pour les engins de
transport, Dans certaines circeonmstances locales, on retiendra plus particuliérement les pro-
duits émis par l'industrie, la vaporisation des liquides ou la pulvérisation de matédriaux soli-
des: la vaporisation des liguides provient surtout de la manipulation des carburants ou de
l'usage de substances volatiles dans l'industrie, La pulvérisation des matieres solides pro-
vient de eertains travaux de génie civil, de certaines techniques industrielles ou de 1'abra-
sion réglisée par les engins de transport (particules d'asbeste produltes lors du freinage,
arrachement par abrasion du revétement routier).

La pollution & 1'intérieur des locaux d'habitation ne peut 8tre négligée pulsque nous
pacsons plus des deux tiers de notre existence dans des maisons, dans dos burcaux, dangs des
salles de réunion.

La pollution est jusqu'd un certain point fonction du milieu extéprieur ambiant guoi-
que l'on conztate parfois des differences sensibles (par exemple la teneur an 80n ost géndra-
lement & 1l'intérieur d'une maison plus de deux fois moindre gue dans le milieu extérieur con-
nexe). A cette pollution qu'on pourrait appeler de base s'ajoutent des polluants locaux. Ceux-
¢i proviennent des appareils de chauffage, des manipulations culinaires, des matériaux de¢ re-
couvrement et des produits de nettoyage et d'entretien. Il faut y ajouter les fumigants prove-
nant de l'usage du tabac ¢t une série de substances diverses résultant des habitudes modernes
de vie : je songo notamment & 1'emploi de plus en plus étendu de pulvérisateurs pour des buts
trés variés (bombes insecticides, bombes & cosmétigues, "space sprays', bombes peur cirer ou
peindre).
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Nous plagant sous l'anpgle des effets sur la santé, nous proposons la classification
suivante pour les polluants produits par l'activité humaine

= pellutions extérieures d'origine industrielle lides aux combustibles utilisds et aux
produits spécifiques mis en oeuvre

= pellutions extérieures d'origine domestique liées aux combustibles utilisss pour le
chauffage et la cuisine

- pollutions extérieures dues & 1'utilisation des moteurs & explosion dans les transports

= pollutions extérieures provenant de l‘évapofation des combustibles ou de la pulvérization
de matériaux solides .

- pellutions intérieures provenant des conditions de vie domestiques.
NATURF DES RISQUES POUR LA SANTE DE LA POLLUTICON ATMOSPHERIQUE URBAINE

Nous envisagerons ce chapitre surtout sous l'angle de la toxicologie et de la patho~
génie : nous étudiercns briévement dans le chapitre suivant les principales manifestations
marbides qui pourraient &tre provogquées ou considérablement influencées par-la pollution.

Nos connaissances proviennent soit de constatations cliniQues<m1anat0mopathologiques
chez 1'homme, soit d'études epidémiologiques, mais plus seuvent elles dérivent d'expériences
faites sur 1'animal (avee toutes les difficultds gu'entraine la transposition des résultats
de 1'animal 3 1'hemme), Nous devens reconnaitre que méme pour un polluant bien identifis, nom-
bre d'incertitudes persistent : aussi ne faut—-il pas s'étonner que bien des progrés restent &
réaliser pour les actions globales des polluants, pour lec effets de concamitance ou de syner-

gie, pour la détermination du r&le des produits mal définis ou non encore jdentifids.

Pour ce chapitre, la classification peut &tre basée sur des principes fort divers,
On peut en effet envisager
1) les risques lids 3 certains polluants spéeifiques comme, par exemple, 1'oxyde de
carbone, le béryllim ou 1l'asheste et les risques lids 4 une pollution d'ensemble telle
que celles produites par les combustions utilisses pour la production d'éneorgie dans
1'industrie, dans les loecaux domestiques ou dans les moteurs & explosion;

2) les accidents aigus ou subaigus comme ceur observés dans la vallée de 1la Meuse et
les offets 4 longue échéance comme le cancer du POUMGK ;

3) les risques pour le systdme respiratoire comme 1'oedéme du poumon ou la bronchite
chronique et les effets systémiques comme 1'intexications oxycarbonée ou & distance
comme les mésothéliomes de 1'asbestose;

43 les actions non cancérogénes et les actions cancérogdnes;

5) les effets toxiques oy irritants classiques en opposition avec certaines réactions
plus particulidres en raison de la nature de 1'agresseur (bactéries et virus, substances
radiocactives) eu en raison de la nature des manifestations (phénoménes de sensibjilisation,
répercussions psychosomatiques),

Pour la facilité de l'exposé, nous choisirons une classification hybride et nous
examinerons successivement

a} les polluants irritants gazeux
b} les polluants irritants non gazeux
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c) les polluants non lrritants

a) les polluants & effets généraux sur 1l'organisme
a) les polluants & effets cancérogenes

£y los peolluants & effets allergéniques

£} les pelluants microbiens

h) les polluants &4 effets sensoriels,
Nous y ajouterons guelques mots sur les cas ol la pollution atmosphérique sert do
vecteur 3 1'agent nocif mais ol la pénétration dans 1'organisme ne se falt pas par la voie

aérienne : il s'agit notamment de la contamination des produits ingérés par des retombhées .

Cottec classification n'est certes pas absolue : des produits non irritants comme la
simple vapeur d'eau peuvent par exemple servir de véhicules des toxiques hydrosolubles.

A, Les polluants irritants gazeux

La zone de l'appareil respiratoire sur laguelle agit un gaz irritant dépend en partie
de son hydrosolubilité : pour autant gue les lésions qu'il proveqgue n'entrainent pas de spasmes Q
réflexes des bronchioles, un gaz fort hydrosoluble irrite d'ahord et surtout les veies adérienncs
supérieures, 5i le gam est peu hydrosoluble ou si le gaz hydrosoluble est porté par des aéro-
sols, il peut par contre atteindre les parcis alvéelaires, y provoguer des lésions ou franchir
ces pargis ot provogquer une action systémigue,

Il faut noter que la gravité de la réponse d'un tissu & un gaz ne dépend pas néces-
sairement de la concentration et de la durée d'exposition : une méme dose de gaz étalle dans
le temps peut ne causer pratiquement auvcun dégit mais, inhalée en un court laps de tomps, peut
provoguer des lésions importantes parfois irréversibles.

Trois de ces gax, 1'anhydride sulfureux, l'ozone et les oxydes d'azote présents
dans l'air pollué des villes ont &té plus particuliérement étudiés : beaucoup les considérent
4 1'heure actuelle comme les principaux agresseurs sans que l'on puisse affirmer gqu'un jour
prochain une substance pius rare mais infiniment plus dangéreuse retiendra l'attention.

L'anhydride sulfureux provient surtout du soufre conteénu dans les combustibles fos-
siles, Les quantités émises sont énormes : on les évalue pour New York par exemple 4 environ
1 500 000 tonnes par an (Greemburg et Jacobs), I1 irpite les muqueuses de l'oeil et du nez,
mais il apgit surtout sur les bronchicles en provogquant une sdorétion acerue de mucus, voire
une véritable inflammation de la mugueuse avec desguamation et réaction ultérieure d'édpaissis-
soment (bronchite chronigue) : le froid semble aggraver les réactions. Il ewiste chez 1'homme
des réactions d'hypersensibilité et des manifestatiens de tolérance sans que l'cn en connaisse
bien le mécanisme. Ces différences se manifestent aussi bien au niveau de la conjonetive qu’au
niveau du rhino-pharynx et du poumon. Par ailleurs, les réactions cliniques sont aggravéas par
gertains états de fragilité physiclogiques ou pathelogigques de 1'organisme; en général, les
porteurs d'une affection pulmonaire d'origine microbienne ou les cardiaques sont nettement
plus sensibles que les individus normaux,

En présence de certains catalyseurs, comme certainés particules métalliques, 1'anhy-
dride sulfureux peut s'oxyder en anhydride sulfurigue (qui peut &tre émis aussi lors de cer-
tains processus de combustion) : celui-¢i est beaucoup plus irritant encore et peut provoguelr
des bronchospasmes i des concentrations relativement faibles,

L'oxohe semble surtout provenir de certaines réactioms photochimiques ol1 la lumidre
solaire et les oxydes d'azote jouent un réle : c'est le cas des sSmogs oxydants de Los Angeles,
L'ozone pénétre rapidement jusqu'aux alvéoles pulmonaires, plus rapidement que 1'anhydride
sul fureux : méme A faibles doses il provogue des irritations des bronchioles dont les parois
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s'épaississent, Cette action peut se doubler d'une action mutagéne dont les risques ne sont
pas cncore bien évalués, ‘

Les oxydes d'azote (protoxyde d'azote, oxyde nitrique, anhydride nitreux, anhydride
nitrique, peroxyde d'azote), souvent groupés sous le vocable "vapeurs nitreuses", provienment
surtout de la combustion des huiles minérales et de certains processus industriels, A cité
d'une action irritante analogue & celle de 1'anhydride sulfureux, ils interviendraient au ni-
veau cellulaire en bloquant certains processus d'oxydation. De plus, ils participent avec les
ultravieclets solaires & upn processus photochimique complexe qui aboutit & 1z preduction d'ozone,
L'hypothdze d'une action méthémaglobinisante ne doit pas &tre retenue pour les concentrations
que l'on peut rencontrer dans un air méme fortement pollud,

L'ammonjiac est aussi un gaz doué de propriétés fortement irritantes sur les mugqueuses
et les voies respiratoires : toutefois, les concentrations rencontrées dans 1l'air des villes
et sa tendance 3 se combiner aux anhydrides présents ne doivent pas le fzire considérer comme
préoccupant sauf dans certaines pollutions trée localisées d'origine ipdustrielle.

B. Polluants irritants nen gazeux

On y range les particules solides et liquides qui ne sédimentent pas rapidement &n
raizon de leurs dimensions, 54 celles-oi dépassent le micron, elles sont généralement élimindes
par les mugueuses des voies aériennes gupérisures {rhino-pharynx, trachée et grosses bronches)
gu'elles peuvent toutefolis irriter sérieusement. 5i les dimensions sont inférieures au micren,
¢lles peuvent parvenir jusgu'aux alvéoles, Arvivées a ce niveau, elles peuvent soit s'y mainte-—
nir, seit en &tre éliminées plus ou moins rapidement swivant 1'amplitude et le rythme des mou-
vements respiratoires : ce qui signifie que lea individus sains se débarrassent plus facilement
des particules inhalées que les individus & fonctien respiratoire compromise,

Certaines particules retenues peuvent &tre splubilisdos dans les liguides alvéalaires
et de l& &tre rejetées ou passer dans les liquides interstitiels du parenchyme et finalement
gagner les vaisseaux lymphatiques et sanguins. 5i elles sont insolubles, les particules peu-
vent traverser la parei alvéelaire et gagner les interstices pulmonaives ot les voies lympha-
tiques provoquant une réaction nocive : la fibrose.

C'est le ¢as notamment de certaines particules solides de gilice, d'asheste, de fer
ou de certaines formes de carbone. En ce qui concerne l'asheste, un phénoméne de migration
important peut &tre observé avec irritation & distance allant Jusqu'i la transformation malipgne
(mésathéliome pleural ou psritendal),

Notons encore que les substances irritantes gazeuses ou non gazeusas peuvent jouer
un réle nocif indirect : l'irritation qu'elles pProvoguent peut accroltre la vitesse d'absorp-
tion par le sang d'autres agents nocifs potentiels (Taplin ot ¢ol,) ou favoriser 1'action
locale de certains cancérogénes (Kotin et col.). .

C. Polluants non irritants

Certains polluants de 1'air ne causent pratiquement aucune irpritatiaon des mugueuses
ou des voies aériennes. Ily pénétrent dans 1'organisme par les poumons et & partir de 13 ils
subizzent un véritable métabolisme pouvant aboutir & 1'excrétion par les reins, le foie ou le
tractus intestinal ou i l'accumulation spécifique dans certains organes.

Nous réétudierons certains de ces produits dans lg classe des polluants & action
générale sur l'organisme, mais il faut considérer surtout ici les substances qui, bien que
présentes dans 1l'air, ne paraissent entralner aucun effet toxigque décelable mdme aprds expo-
sition trés prolongée. Cette notion sera reprise su chapitre des seuils de toxicité : elle
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est surtout lige au facteur de concentration et guw possibilités de la défense de 1'organismo,
11 est méme vraisemblable que beaucoup de polluants de l'air rentrent dans cette catégorie
lleimann & osé écrire gue saufl certaines conditions particuligres aucun effet toxique géndral
sur l'organisme humain n'a 4té signalé A la suite de 1'exposition prolongée & de faibles taux
de pollution urbaine. I1 est par ailleurs indiscutable que certaines substances éminemment toxi-
ques par elles-mémes et présentes dans 1'atmosphére des villes jousnt un rdle peu important
dans la pollution urbaine moyemne : c'est le cas de 1'oxyde de carbone. Celui-cl, en raison de
son pouvoir de diffusion, atteint rarement des concentrations précccupantes et de plus 1'exis=
tenne d'un oxyearbonisme chronique est fortement contestde. C'est aussi le ¢as du plomb, u
moins en ce qui concerne 1'inhalatiom : provenant essentiellement du plomb tétraéthyl utilisé
dans ies carburants autemobiles, il se trouve sous forme de particules qui ont temdance & sédi-
menter rapidement. Je tlens toutefois & préciser gue la constatation de 1'absence d'effets
délétéres de certains polluants, du moins aux concentrations auxquelles ils peuvent gtre ren-—
contrés dans 1'sir des villes, sera peut-&tre un jour controuvee lorsque certaines méthodes
d'investigation, comme les cultures de tissus et 1o techniques cytochimigues fines, seront
plus largement utilisces.

D, Polluants & effets géneraux sur 1'organisme

Nous envisageons ici ung série de substances dont l'action est prouvée ou du meoins
triés probable, mais nous reprendrons dans un chapitre indépendant lea produits 4 action cancé-
rogene.

Nous avons signalé plus haut que 1'oxyde de carbone ne joue pas un rdle préoccupant
dans la pollution moyenne d'une ville, Toutefois, dans certaines zmones 4 trafic automohile
intense, son apparition en quantité considérable dans les gaz de combustion des moteurs tour=
nant au ralenti peut entrainer des concentrations localement génantes : on a atteint 100 ppm
dans certaines villes américaines. A de telles concentrations, la formation de garboxyhémoglo-
bine peut &ire suffisante pour géner le transfert de 1'oxygénc et favoriser, cher des personnas
dont le systéme circulatoire ¢st compromis, des phénoménes d'anoxémie du cdtd cérébral ou du
uBté myocardigue,

Nous avens également parlé du plomb, Bien qu'en moyenne la quantité émise par un
véhicuio automgbile atteigne un kilogramme par an, la charge individuelle en plomb n'a puaro
augmenté chez les citadins, sauf chez des individus vivant aux abords immédiats des axes trés
fréquentds, oncore que les taux rolevés sont loin en-dessous du niveau toxique probable. Des .
études devront toutefois &tre faites pour savoir §i ces énormes quantités de plomb ne peuvent
pas intervenir dans un cycle biologique qui pourrait aboutir 4 1'homme.

Le péryllium et le manganése ont &té mis en avant par eertains auteurs. Toutefois, les
observations de lésions éventuellement dues A ces métaux 5o rapportent & des individus vivant
& proximité immédiate d'usines manipulant c¢es substances. En tout cas, il n'apparalit pas que
ces deux produits, aux concentrations ol on les retrouve dans 1'air urbain, y Jjouent un réle

préoccupant.

En ce qui concerne le .flusr, nous considérerons d'abord 1'action irritante de 1'acide
fluorhydrique dont le mécanisme d'actlion se rapproche de celui de 1'anhydride sulfureux : il ne
se rencontre toutefois gu'accidentellement dans 1l'air des villes & un taux qui pourrait Gtre
prépccupant, Les fluorures ont retenu plus activement 1'attention en raison des cas de fluorose
nonstatés chez des ruminants paissant aux abords d'aciéries, fabriques d'aluminium, usines
d'engrais artificiels : %l s'agit dans ces cas d'une pollution par dépdt superficiel sur les
pitures et de contamination dventuelle de 1'eau et non d'une intoxication par inhalation. Aussi
devons-nous congsidérer le risque provenant des fluorurés présents dans 1l'air des villes comme
nul d'autant plus gque L'action des faibles doses de fluor serait plutht bénéfigue.
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Parmi les metaux lourds, le cadmium & retenu lTattention au cours de ces dernigres
années en raison de son pouvoir d'accumulation dans 1'organisme (un rein humain augmente =a
teneur en cadmium de 100 & 1000 fois au cours de Ll'ewistence) et en raison de sa toxicité
&levés, Certains guteurs ont avancé 1'hypothese que le cadmium serait responsable de certaines
affections rénales ou cardio-circulsatoires mais, 5'il en est ainsi, i1 est vraisemblable gue
d'autres voies que l'inhalation sont en cause.

Les isotopes radicactifs présents dans 1'air des villes, en dehors des substances
radiocactives naturelles, proviennent essentiellement des explosions nucléaires expérimentales,
Le contrble de leur présence dans l'air est précieux pour prévoir l'évolution de la contami-
nation ambiante, mais 1a guantité de radio-isotopes qui pénétrent dans 1'organisme par inha-
lation reste tré&s faible par rapport & celle gui provient de 1l'ingestion d'aliments contaminés
directement ou indirectement par les retombées, Toutefeois, le risque d'introduction d'une
grosse particule d'émetteurs g (mais submicroscoplque & 1'échelle dimensionnelle) peut poser
un grave probléme d'irradiation locale : heureusement la probabilité en est rare et les pous-
siéres de plutonium retombent & une distance généralement courte par rapport & 1'endroit de
l'explosion.

Les pollutions radioactives d'origine industrielle sont peu 4 prendre en conzidé-
retion dans les villes parce que la planclogie a écarté de celles-ci les grandes installations
nuclézires. :

L'emploi sans cesse croissant des pesticides peut poser des problémes, 531 les risques
provenant de leur présence dans l'atmosphére intérieure des locaux sent évidents, 1)} semble
que la présence de puissants agents organo-chleords ou organc-phosphorés dans 1'air ambiant ne
soit pas toujours négligeable mdme dans les villes : les organo—chlorés, en raiscn de leur
stabilité chimique et de leur tendance & 1'accumulation dans certains tissus, devraient &tre
surtout etudies,

E. Polluants cancérogénes

L'existence de cancers d'origine professionnelle expligue que 1l'on ait cherché a
retrouver 1es agents étioclogiques 3 1'extérieur des lieux de travail, Toutefois, 4 edté des
cancerogenes spécifiques d'origine industrielle, on a découvert dans l'air des composés orga-
nigues polycycliques provenant des combustions tels le 3,4-benzopyréne et certains hydrocar—
bures aliphatiques provenant notamment des vaporisations.

Lorsqu'on parle de cancer provoqué par la pollution de 1'air, on évoque immédiatement
le cancer du poumon., Le r8le des peolluants atmosphériques n'est pourtant pas aussi important
ni méme agussi évident qu'on ne 1'a prétendu. Le nombre de cancers du poumon a suivi dans les
dernidéres décennies une courbe de fréguence croissante aussi bien dans les villes qu'en dehors
des villes : toutefois l'augmentation de la fréquence a &té plus rapide dans les villes et le
taux atteint est également plus élevéd,

I1'n'est pas illogique d'admettre, parmi les multiples causes possibles, la pollutioh
atmosphérique sans gque l'on conpaisse éncoré la nature exacte des composants chimigues respon-—
zables ou favorisants,

Par ailleurs, des extraits de 1'air urbain administrés & 1'animal ont indiscuta-
blement provoqué des cancers, De plus, on a pu caractériser la présence dans les poumons et
dans les ganglions brenchiques et médiastinaux de citadins parisiens morts accidentellement
une substance répondant aux caractéristiques analytiques du 3,4-benzopyréne. Enfin, il existe
une corrélation entre le cancer du poumon et la bronchite chronique, la fréquence de celle-ci
gtant indiscutablement acecrue par la pollution de L'air. Les observations épidémiologiques
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ont-en oulre montré qu'une certaine corrélation existerait également entre la polluticn de
l'gir &t le cancer de l'estomac, D'ailleurs, la substance gue nous venons de citer ct qui
répond aux caractéristiques analytigques du 3, 4-benzopyréne se retrouve Sgalement dans los gan-
glions lombaires et iliaques ainsi gue dans le foie et la rate : elle est plus abondante chex
les sujets Bgds que chez les sujets jeunes,

Parmi les substances doudes ou suspectes d'action cancérogéne présentes dans l'atmo-

sphére, une importance croissante est accordée aux différents nitro-aminés, produits notamment
par certaines combustions.

Les traces de béryllium, de molybdéne &t d'arsenic pourraient dgalement jouer un rble
tfavorisant dens 1'éclosion du cancer du poumon (Burn & Pemberton).

En terminant ce chapitre, il est bon de rappeler qu'en ce qui concerne les agents
cancérogenes, il faut tenir compte de la somme totale des doses absorbées guels gque solent leur

fractionnoment dans le temps ot le jeu des &liminations et des destructions métaboliques,

F. Polluants & action allergénique

Les manifestations cliniques sont essentiellement de 1'asthme ou des rhinites et des
conjonctivites allergiques,

Les allergénes adroportés responsables sont cssentiellement dTorigine naturelle, ce
gqui ne veut pas dire gqu'ils ne soient pas parfols engendrés par 1'activité humaine : minote-
ries, boulangeries, filatures, pelleteries et peausseries, usines de traitement des poils,
soies et crins ouw du jute, usines de préparation de l'huile de ricin peuvent, entre autres
industries, &tre responsables de leur production. :

Les pollens et les champignons microscopiques constituent les éléments les plus
importants dans le proupe des polluants & action allergénique, La preuve la plus évidente en
@5t constituée par les poussées de rhinite allergique accompagnée ou non d'asthme qui touchent
de maniére saisonnidre les ¢itadins presque autant que les ruraux. Les pollens de gramindcs ct
d'armoise sont geux gui sont le plus souvent en cause,

Peut=-8tre a-t-on accordé trop peu d'attention jusqu'id présent & ces polluants aller-
géniques qui touchent dans certains cas 5 & 10 % de la population et qui peuvent entrainer une
diminmution de la régistance aux autres facteurs d'agression.

A cbté des allergies végdtales, certains produits chimiques ont été ineriminés
(béryllium, cobalt, anhydride sulfureux, paraphénylénediamine}: méme si leur action est réelle,

leur r&le dans 1'air des villes est en tout cas négligeable.

G. Polluants microbiens

La‘présence de bactéries et de virus dans l'air est ubiquitaire, mais 1'air des
villes peut en contenir des gquantités considérables : & Paris, par exemple, on a dénombrd
600 & BOO colonies/m° dans lea lipnes de métro courtes et de 1500 a 2500 cglgnias/m3 dans les
lignes trés fréquentées et entidrement souterraines, Parmi ceés germes, il y 4 un certain nom-
bre d'agents pathogénes : leur fréguonce augmente forcément 14 ol 1la densité humaine ost plus
élevée, Sans en revenir & la théorie des miasmes, la transmission aérogéne de certaines infee-
tions ou de permes susceptibles de contaminer les denrées doit &tre envisagée de plus prés
dans le contexte urbain, I1 faut non seulement considérer les maladies pour lesguelles des
particules infectantes sont rejetées par le malade et peuvent toucher les voisins, comme ¢'est
1e cas dans la tuberculose pulmonaire, mais aussi les affections que pourrait causer la pré-
sence diffuse dans l'air de germes pathogéncs comme les staphylocoques par exemple,
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H, Polluants & effets sensoriels

L'air ambiant est parfois imprégné d'odeurs qui ne sont nullement dues 4 la présence
de gaz toxiques mais qui peuvent paraftre répugnantes ou simplement désagréables, ne fut-ce
qu'au point de vue esthétique : elles sont jnsalubres parce gqu'elles nuisent au bien-&tre de
1'hemme et pguvent méme provoquer des nausées et des vomissements,

Quand la suppression de la source est possible, il faut y recourir. Nous sommes par
contre opposés aux substances qui, pulvérisées dans 1'air, suppriment la perception de )l'odeur
désagréable : ces derniéres substances peuvent en effet ne pas &tre inoffensives et psuvent

aussi bloquer le signal d'alarme que conatitue la sensation olfactive & 1'égard de certains
polluants dangereux,

L'cdorat n'est pas le seul sens & pouvoir &tre incommodé par la pollution: la vue
peut Btre considérablement génée par les poussiéres, les fumées, les brouillards et les SMOES,
méme en dehors de tout probléme de toxicits.

Les conséquences psuvent en &tre multiples et toucher lag vie sociale et économi que
et méme le comportement psychique des individus : les tendances dépressives paralissent nette—
mént plus fréquentes dans les contrées fort polludes 2 brouillards fréquents, encore qu'il
faille tenir compte de 1l'existence d'autres facteurs dtiologiques,

On peut rapprocher des effets sensorielc les répercussions sur 1'homme des degits
aux plantes, aux habitations et aux monuments,

On peut, par ailleurs, rapprocher des effets des polluants sur las visibilité 1eur
action sur la transmission de la lumiére solaire, Les ultraviolets peuvent Btre absorbés et

ne plus jouer leur rile bactériostatique et bactéricide., 5% cotte absorption est prolongée,
on pourrait admettre également gu'ils ne peuvent plus Jjouer leur rbdle physiologique sur lsa
transformation d& 1’ergostérol en vitamine D au niveay de 1a peau et & la limite favoriser le
rachitisme,

I, Polluants vecteurs de la contamination des produits ingeréds

Les particules émises dans 1'atmosphidre opt tendance & sédimenter plus ou moins rapi-
dement en oréant des dépbts superficieols au moins désagréables au point de vue de 1'esthétique,
Cette sédimentation ou le rabattement des particules par les précipitations atmosphériques peut
entrainer des substances towigues dans les eaux qul serviront aux captages ou provoquer aprés
un gycle plus ou moins complexe une contamination des denrées alimentaires conscmmées par
1"howme . :

Nous avens évoqué plus haut 1l'intoxication fluorde qui peut surveniy chez un bevidé
qui palt de larges surfaces de prairies contamindes par des poussiéres de fluorures. Un phéno-
méne analogue se produit pour certaines substances radicactives comme le strontium ou 1'iode,
mais dans ce eas le radic~isotope est &liminé dans le lait avee un facteur de concentration gudi
dépasse 1000 : ¢¢ lait est consommé par 1'homme,

Cet exemple de oycle biologigque parcour par un polluant est encore relativement
simple, Il en existe de bien plus complexes, I1 importe done de savolr si des phénoménes ana-
logues n'existent pas pour d'autres substances dangereuses, notamment pour celles gui ont une
tendance & L'accumulation dans les tissus : nous songeons entre autres au plomb, au cadmium,
au vanadium,
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Principales affections provoguées ou défavorablement influencées par la pollution de liair
des villes

L*ampleur que nous avons donnée au chapitre précédent nous permet de réduire considd-
rablement celui-ci ol nous citons les principaux syndromes cliniques qui pourraient 8tre causds
ou influencés par la pollution de l'air. La bronehite chronique tient certainement le promiére
place avec ses gorollaires, l'asthme et 1'emphyséme

- 1z bronchite echronique se définit eliniquement par la toux et 1'expectoration d'origine
bronchitique, au moins 3 mois par an, pendant au mains deux années consdcutives,

- 1'asthme est une dyspnée paraxystigue lide & un rétréclssement diffus et réversible de
1'arbre hronchigque,

- 1'emphysdme est défind anatomiquement par une augwmentation de la taille des espaces
adriens distaux avec destruction des parois,

Il est naturelliement difficile de fixer la part exacte qui revient & la pollution
dans leur genése : s5i 1'on ne considére gue les facteurs toxigques ou d'irritation présents
dans Jl'air, il faut par exemple tenir compte des effets de 1l'exposition 4 une atmosphére pol-
luée sur les lieux de travail et les habitudes tabagiques.

La pollution de l'air peut jouer un certain rble dans 17étiologie du gancer du pou-
mon {il s'agit en fait de cancers bronchigues) mais d'autres facteurs intervienment ; on paut
ontre autres affirmer que, dans de nombreux pays, l'importance de la pollution atmosphérique
@st moindre que celle de la consommation de cigarettes,

Le coour pulmonaire chronique peut résulter de la surcharge imposée au ventricule
droit par les modifications de la circulation pulmenalre, celles-c¢i résultant notamment de la
bronchite chronigue, de 1'asthme, de 1l'emphyséme. La pollution peut intervenir comme facteur
éticlogigue de ces affections pulmeonaires ou comme facteur aggravant d'une atteinte pulmonaire
préexistante : ce dernier fait explique nombre des accidents aigus ou subaigus abservés lors
des grandes pollutions classiquement signalées (vallée de la Mewse, Donora, Londres).

-

Bn nous limitant & une courte description de ces trois syndromes cliniques, nous ne
voulons nullement écarter d'autres affections qui peuvent &tre gausées par la pollution : par
exemple, nous avens cité les conjonctivites et les rhinites irritatives ou allergigues. Par
oxemple, @ncore, nous avons £voqué les mésothéliomes que pourraisnt causer leg particules
d'ashesto arrachées aux freins de voitures ou des poussiéres d'asbeste dispersées par l'indus-—
trie. Nous ne voulons pas non plus négliger les relations possibles entre la pollution de Ltair
ot L'augmentation globale de la mortalité et de la morbidité : toutefois, ces relations n'ont
pourtant pas &té démontrdes jusqu'id preésent.

Nivesux d'action toxigue, seuil de nocivité et limitations telérables

L'étude des divers polluants atmesphérigques & poussé lea chercheurs i leur appliquer
les niveaux de toxicité définis. par 1'OMS.

Niveau 1, La concentration ou 1'intensité et la fréguence et la durée d'exposition sont
épalos ou inférieures aux valeurs pour lesquelles, dans 1'état actuel de nos CONNAaigsances,
aucun effet direct ou indirect, y compris une modification des réflexes ou des réactions
d'adaptation ou de protection, né peut &tre observé.

Niveau 2. La concentration ou 1'intensité et la frégquence et la durdée d'ewposition sont
dgales ou supérieures aux valeurs pour lesquelles il y aura probablement une irritation
dos prganes des sens et des effets défavorabkles sur le milieun.

@
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Niveau 3. La concentration ou 1'intensité et la frégquence et la durée d'exposition sont
¢gales ou supérieures aux valeurs pour lesquelles il y aura probablement maladie atgud
ou mort prématurée dans les groupes vulnérables de population,

Toutefois, 1la fixation de tels niveaux reste difficile

- parce que la nature des polluants est trés varide et que nombre d'entre eux sont ingonnus,
mal définis, difficilement dosables ou mal connmus en ce gui concerne leur action toxique
4 long terme,

- parce que des facteurs différents de la concentration, de 1l'intensité, de la fréguence ou
de la durée d'expesition jouent un rbdle important, tels 1'dtat physique des particules et
ies conditions eclimatiques ou metéoroleogiques,

~ parce que la limitation dés groupes vulnérables de la population n'est pas chaose aisée.

On cemprendra gqu'il est, par conséquent, beaucoup plus difficile de fixer des seuils
de nocivité et d'admettre des limites tolérables pour les divers polluants de 1'atmosphére
ambiante gue pour les polluants des lieux de travail,

De plus, il faut tenir compte des cycles biologlques parcourus par le towxique lorsgue
le pelluant n'est que le vecteur transitoire : c'est le cas, par exemple, pour c¢ertaines subs-
tances radioactives,

Ces réserves ne veulent pas dire gqu'il ne faut pas tendre 3 1'établissement de niveaux
guides que les autorités pourraient utiliser pour baser des réglementations ou déecider certaines
mesures, Nous disons bien niveaux guides et non limites tolérables, paree que les chiffres de-
vrant pouveir &tre adaptés 4 ¢ertaines circonstances de temps et de lieu et & certaines donndes
démographiques, sociales, météorologiques et climatiques : souhaitons qu'en ce gul concerne ces
deux derniéres, le présent symposium apporte aux médecing et sux hygiénistes la reponse a cer-
taines de leurs difficultés,

CONCLUSIONS

Cet exposé montre que nous avons un certain hombre de connaissances concernant les
affets de la pollution atmesphérigue urbaine sur la santé humaine : il reste heaucoup de lacunes
4 combler et 11 faudra encore de nombréuses anndes avant qu'il ne soit répondu & toutes les
questions,

Toutefois, nous pouvons affirmer que la pollution peut &tre dangereuse : les inci-
dences de 1la vallée de la Meuse en 1930, de Donora en 1948, de Londres en 1952 et les smogs de
Los Angéles suffisent & le démontrer. De plus, elle entraine une série de désagréments pour 1a
santé et de nuisances & 1'enviremnement qui finissent par retentir sur 1'homme. Rien que du
point de vue sanitaire, il est done logique de la prévenir ou d'en pallier les inconvénients,
en particulier dans les villes : une telle entreprise sera d'autant plus facilement réalisée
qu'aux inconvénients sanitaires s='ajoutent des conséquences économiques et esthétiques parfois
désastreuses. Il importe toutefols que les mesures entreprises ¢ontre la pollution de 1'air ne
fazzent pas oublier la lutte contre d'autres nulsances provenant du milieu ambiant (pollution
de 1'eau, bruit, contamination des denrées, ete.) et qu'elleas restent sages, tenant compte de
certaines exigences inéluctables, telles que la nécessité de se chauffer ou de préparer la
nourriture, Les actions doivent porter essentiellement sur la source des pollutions en rédui-
sant autant gue possible la quantité de polluants dangereux émis, suy les conditieons d'émis-—
sion dans l'air des déchets polluants et sur l'aménagement du territoire, Ces actions doivent
Etre cemplétées par des enquites épidémiologiques, par des recherches clinigues, toxicolo-
pigues ot analytigues, par des études technologiques sur les moyens de réduire les polluants
& la source ou & l'émission et par une meilleure éducation sanitaire des professionnels et de
la population : 1'aide que météorologistes et climatoclogistes peuvent nous apporter, i nous
hygiénistes, @st essentielle & la fois pour misux reconnaltre les phénoménes, pour mieux les
comprendre et pour décider de certaines mesures palliatives ou préventives.




