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conférences.

Evolution dc la couche d' ozone stratosphé ri quc

Gérard Mégie

Professeur à l' Universit éPierre-et-Ma rie-Curi e

Service d'Aéronomie du CNRS

En filtran t le rayonn ement solaire ultra-violet (UV-B et UV-C), l'ozone atmosphérique protège

la surface terrestre d'un rayonnement nocif. La comp réhension de l'équil ibre natu rel de la couche

d'ozone stratosph érique montre que celu i-ci résulte des effets conjugués du rayo~e:nent solair~ et des

émis sions à la surface de la Terre de gaz très peu abondants, par des processus chimiqu es, phys iques et

biologiques. L'atmosphère de la Terre fait ainsi partie intégrante du système complexe de

l'environn ement de notre planète. Du fait de ses activi tés industrielles et agricoles, l'homme perturbe

aujourd 'hui les équil ibres naturels en des temp s extrêmement courts en comparaison des temps

ca ractéristiques des grandes évoluti ons climatiques du pass é. Les obs ervations les plus réce ntes

montrent ainsi une diminuti on de l'ép aisseur de la couche d'ozon e stratosphériqu e, due aux émissions

anthr op ique s de constituants organo-haIogénés, notamment les chlorofluorocarbures. A l'échelle de la

Terre, si l'on n'observe pas de diminution signifi cative de l'épaisseur de cette couche dans les régions

équ atoriales et tro pical es. les analyses de tendances effectuée s sur la période 1979-1992, mettent pour la

première fois, en évidence des diminutions significatives de la quantité totale d'ozone en tout e saison au x

latitudes moyennes et dans les régions polaires des deux hémisphères . Particul ièrement mar qu ées en

hiver , ces cfucinutions sont d'autant plus importantes que la latitude est élevée . Dans la zone de lat itude

comp rise entre 40 et 50° nord, cette diminution est estim ée, au cours de la derni ère décennie, à -6% en

hiver et -3% en été.

Dans les régions po laires de l'hémisphère sud, on obse rve depuis le début des années 1980, un

phénomène de plus grande ampleur, qui correspond à la destruction, chaque année au cours du

pri nte mp s austral, de plus de 50% du contenu eri ozone aux latitudes sup érieures à 65°S. Largement

médiati sé sou s le nom de "tro u d'ozone" antarct ique, ce phénomène récurrent est aujou rd'hui lié de façon

univoque à l'action destru ctri ce des constituants chlorés d'origin e anthropique sur la couche d'ozone

st ratosphérique. Des dimin utions d'ozone moins importantes ont également été observées dans les

régions arctiques en hiver , associées à des niveau x élevés de chlore actif. Le lien quantitatif entre ces

diminutions dan s les régions polai res et les tendan ces observées aux moyennes latitudes reste cependant

à établir précisément.

Cett e diminu tion de l'ozone devrait se poursuivre au même rythme, au moins jusqu'en l'an 2000,

compte tenu des constan tes de temps liées aux phénomènes impliqu és. Et ceci même en tenant compte

des mesu res réglementair es prises dan s le cad re du Protocole de Montr éal et des amendements app ortés

à Londres en 1990, et Cope nhague en 1992, qui prévoient l'arrêt de la production et de la consommation

des chJorofluoroca rbures dès 1997 . Quant au retour définitif à l'équil ibre de la période pr é-idust rielle , il

..n'interv iendra pas avant le milieu du 2l ème siècle. En dehors des régions antarctiqu es, où les mesures

les plus récente s mettent en évidence un lien quantitatif direct entre la dimin ution de l'ozone et

J'au gm entation du rayonnement UV, il reste aujourd'hui difficil e d'affirmer que l'irradiation so laire a

augmenté dans le domai ne des longu eurs d'onde ultra-violett es à l'éch elle plan étaire. En effet, la

prése nce d'aérosols , la nébul osité et la variabilité potentielle de l'ozone troposph ériqu e masquent pou r

pa rtie les augmentations liées à la diminution de l'ozone stratosph érique. De fait , l'analyse des donn ées

des mesures du rayonnement UV au sol montre que certaines d'entre elles, effectuées dans le cadre du

réseau dit "Robert son-Berger", ne montre pas d'augmentat ion de l'irradiation UV au sol. Il importe

tou tefois de constater que ces mes ures sont effectuées dans des régions où la transparen ce de la

t roposphère a également varié sous d'autres influ ences anthropiques . La mise en place de réseaux de

mesure de J'irradiation UV au niveau du sol, adaptés aux échelles locale, régionale et globale, est

auj ourd'hui une priori té scientifique.

Physicochim ie de la pollution photooxydante.

Géra rd TOl J1'AJ'1CE

Laboratoire lnteruniversitaire des Systèmes Atm osphériques (LISA)
URA CN RS 1404

U niversi tés P ans 7 et Paris 12

61 av du Gén éra! de Gaulle, 94 010 Créteil Cédcx

Les mécanismes de prod uct ion des photoo xydants dan s l'atm osphère sont rapidement présentés. On discute

le rôle resp ect~,d e,~ oxydes d'az ote et des composés org aniques dans ces pro cessus, en parti culier sur la base

des diagrammes d isopleths On a.nal~·se ensuite les processus qui go uverne nt les cycles diurnes de l'ozone

dans lu basse troposph~re. en part icul ier les processus de tran sport dan s la couche de mélang e, Quelques cas

type sont pr ésentés en illust rati on,
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MESURES DE RAYONNEMENT ULTRA VIOLET DANS LA REG I ON PARISIENNE

M. ROUGI ER

UR L B Campus internat i ona l de Bail l a rguet , 34980 MON TFERRI ER

L ' acti v i t é ge r micide du rayonnement ultra v i o let s o la i re e st
u n phénom éne bien c o nnu dont il fa udr a · t en i r c ompt e lors de
l ' appli cation d ' u n bio-insecticide , en l u t te microbiologique
c ont re les i nsec t e s ravageurs des c u l t ur e s .
Des modèles permettent d ' é tab l i r la durée de survie d 'un germe
mi c r ob i en e n f onct ion de la qua nti té d' UVB r e çue .

Cec i i mp l i que de bien conna i tre la dose d' UVB r e çue par l e
g erme .i n t r odu i t da ns le mi l i eu.
On a donc analys é les variations diurnes d e l ' UVB solaire ,
pour différentes j ou r nées d e l 'été 1993.
Les mesures ont é té r é a lisées au moyen de deux c a p t e urs mi s
réc emment s ur le marché .

Par a i l l e ur s , par ra pport à l 'objec tif d e l a l utte
mi crobiologique, des me sures de 1 ' u l t r a violet s o Lai r e B ont
é té f a i tes à diff érents nive aux au sein d 'une c u l t ur e d e mais
a u cours d ' u ne sais on d e végétati on .

Les cibles, les mécanismes photochimiques pr imaires et les systèmes de d éfen se

an tioxyda n tes dans la cellul e soumise aux rad ia tions ultraviolet tes.

par: R. Santus

Laboratoire de Physicochimie de l'Ad aptation Biologiqu e (INSERM U 312)

Mu seum National d'Histoire N aturelle, 43, rue Cuvier - 75231 Paris - Ced ex 05.

Les spectres d'action - c-à-d les spectres d'efficacité de la réponse biologique

en fo nction d e la longueur d ' onde d' irradia tion - pour la réponse photo

éry thém atogè ne ou pour la pho tocancérogénè se cutanée montre une efficacité

maximum vers 260-280 nm qui décroit tr ès rapidement jusque 300 nm puis

beaucou p plus lentement da ns la régio n UVA (320 - 400 nrn) du spectr e solaire.

Da ns la partie UVB du spectre solaire (290 -315 nrn), on attrib ue l'efficacité

ma xim ale à d es effets photochimiqu es directs sur les acides nucléiques - en tout

pr emi er lieu sur les bases pyr imidiques (formation de dimèr es, notammen t) - et

sur le tryptophan e; le seul acide aminé aro matiq ue des protéin es qui absorbe

l'UVB solair e. En ce qui con cerne les rép onses biologiqu es à l'UVA, on admet

qu' ell es sont d ues à des réaction s photochimiques indi rectes, encore appelées

réactions photosensibilisées, qu i concernen t la presque totalité d es consti tua n ts

cellulaires : acid es aminés, bases pur iques , lipid es in saturés, p ar exem ple . Ces

réact ions photosensi bilisées impliquent la ' fo rmation de différentes espèces

act ivées de l' oxygèn e comme l'o xyg ène sin gul et, l' ion superoxyde et les rad icaux

OH .

Pour lutter contre la formation excessive de ces espè ces activées d e

l'o xygène, la cellule a développé différents systè mes de dé fen se:

1) des enzymes (Sa D, catalase, glutathion peroxydase dont l' action doit être

couplée à la phospholipase A2)

2) des molécul es "antioxydantes" comme les vitamines C et E, le glu tathion,

le B-car otène ...

3) des p rotéines de piégage ou de "désactiva tion" des ions métalliques

responsables de la propagation des chaînes de la peroxydati on lipidique.

·3
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Projet INTERSUN
B.K. Armstrong, Centre international de Recherche sur l e Cancer ,

150 cours Albert Thomas , F 69372 Lyon Cedex 08

Le pr ogramme de r echerche international sur la san té, le rayonnement
ultra- violet solai re et les changements environnementaux (INTERSUN) est un
projet collectif du Centre international de Rech7rch7 sur le . Cancer (CIRC), .
de la Division de l'Hygiène du Milieu de l'Organlsatlon mondla l e de l a Sante
(OMS1 , et du Programme des Nations Unies pour l ' Envi r onnement (PNUE).

Les objectifs de ce projet sont les suivants :

Décrire de façon précise et quant itative le rapport entre l'irradiance
du rayonnement UV solaire au ni veau du sol et l'incidence des cancers
cutanés e t autres conséquences sanitaires (notamment les lésions
oculaires et l es effe ts sur le système immunita ire) du rayonnement UV
dans les populations humaines.

Estimer de façon précise le changemen t i nterven ant dans la manifestation
des effets sur la santé du r ayonnement UV résultant du changement de
l 'irradiance du r ayonnement UV au ni veau du sol dû à un changement
environnemental .

Amél i ore r la compr éhension du rappor t entre le risque personnel quant
aux effets su r la santé du rayonnement UV et la s ens ib i l ité
constitu tionnelle au soleil et les comportements l i és au soleil .

Elabor er e t valider des procédés ap propriés de con trôle de l ' exposit ion
humaine au rayonnement UV e t la manifestation des effets pour la sant é
qui y sont associés.

Mett re en place un réseau de centres contrôlant les t end ances de
l 'irradiance du rayonn ement UV sola ire au ni veau du s ol, l 'exposi t ion
des populations au soleil, et les manifestations sanitaires · du
rayonnement UV .

Interpréter ces tendances, dans la mesure du ·possible , par rapport aux
changements environnementaux, aux changements des comportements humains,
et à la mise en oeuvre de pol itiques publiques visant à orienter pour le
mieux l e changement environnemental ou l'exposition au rayonnement UV
solaire.

Fournir une base de travail pour la conception et l 'évaluation
d'interventions visant à réduire la manifestation des effets nocifs du
rayonnement UV solaire sur la santé.

Une démarche par corrélation géographique forme l a stratégie de
recherche cent rale pour la description quantitat ive précise du rapport entre
l'i r radiance UV solaire au ni veau du sol e t l a mani festation d ' e f fe t s s ur la
santé, · et l'estimation des conséquences sanitaires qui résulteraient d 'un
changement environnemental.

On décrira les progrès effectués depuis le commencement de ce proje t
ainsi que les démarches qui restent à faire pour réal iser s es objectifs .

L'INDISPENSABLE PROTECTION DE L ' OEIL
PAR L' OZONE STRATOSPHERIQUE

P . AMALRI C, ALBI

L'indispensable ozone strastosphérique fil tre les ul tra
v iolets dont l a longueur d'onde s'étend de 29 0 à 320 nm.
si ces longueurs d'onde atteignent l a rétine , elles peuvent
pr ov oque r des dommages sur les cellules visuelles e t s ur la
c ouche épithélial e pigmentée . Ceci est vr a i non seulement chez
l ' e nf ant , mais aussi à t ous les âges de la v i e .

L 'oei l ma l protégé de ces radiations va alors subir toute une
s éri e d e c ompl i c ations dégénérati ves et parfois tumorales.

La protection ocula i r e c ont r e les u ltra-violets est
i nd ispensabl e en de multiples circonstances au cours des
exposi tions a u s o lei l .
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"Les con séquences pathologiques sur.le re vêtement cutané humain de l'exposition
. . .. . . . au x uItra-viol ets

Docteur H Sanche-Garnier

La cou che d'ozone atmosphérique constitue un écran protecteur très efficace
contre les rayonn ements ultra-violets (U V.) solaires. D ans des conditions
d'irradiation normales, c'est-à-dire conformes aux phototypes cutanés des indi vidus
(résultante de l'adaptation de la peau à l'environneme nt solaire) , les UV. ont un
effet bén éfique sur la peau humaine . En pa rticulie r, ils déclenchent la synthèse de
la vitamine D3 , et par ailleurs , la fab ricati on de pigm en t mél anique à effet
photoprotecteur. Mais si les irr adia tions deviennent tro p intenses ou trop longues ,
les processus de protection sont débordés. Il en résulte des réactions aigües ,
immédiates et transitoires, voire des lésions chroniques à m oyen et long terme.

Les U. V.A. ( 340 à 400 nm ) pén ètrent jusqu'au niveau du de rme . Ils sont absorbés
par certains ph otosen sibilisateurs intra-cellulaires. Il s'ensui t des pe roxydations
lipi diques qui libèrent des méd iateur s de l'inflammation donnant na issance aux
bien connus "coups de soleil" pouvan t aller de l'érythème simple à l'ulcération.

Les U V.B (290 -340 nm) atteignent essentiellement la basale épi dermique, zone
de régén érati on pe rma ne nte de l'épid erme.

Les V .V.c. (200 à 280 nm ) atteignent très pe u la basale, ce qui réduit
con sid ér abl em ent leu r agressivité sur la peau.

Les V .Y. provoqu ent des dommages direc ts et ind irects sur l'ADN. Les processus
de réparat ion pe uve nt laisser s'int rodu ire des err eurs abo utissant à des mu tations
pon ctu elles. Des irradia tions prol ongée s entraînent alo rs de s modifications
pe rmanent es telles que: atrophie du derme, kéra toses, télangiectasies et à plus
long te rme , cancers cuta nés.

Les ca ncers cutanés sont de plusieurs types selon qu' ils prennent origine dan s des
cellules basa les indiffér enciées, dan s des ké ratinocytes ou dans des m élan ocytes,
Les car cinomes son t les tumeurs les plus fréquentes che z l'homme comme che z la
femme, mais leur taux réel d'inciden ce est diffici le à établ ir car, dans de nombreux
cas, le s suje ts souvent âgé s, ne se font pas traiter, ou sont soigné s au cab inet
médical sans vér ifica tion histologiqu e. Les don nées d'incidence qui existe nt dans la
littéra ture mo ndiale son t don c fortem ent sous- estimées. Les données les plus
fiab les se rap por tent aux mélan omes malins qui ne représentent qu 'environ 5
p.100 des tu meurs cutanées mais qui ont une lé tali té be aucoup plus grande que
celle des carcinomes. Qu oi qu'il en soit, la fréquence des mélanomes comme celle
des ca rcinomes est en aug mentation con stan te au cours de s dernières décennie s.
L'exposition aux UV. joue un rôle dan s l'appari tion de s cancers cut an és mais
celui-ci est complexe et lié à diver s autres facteurs, en part iculier à la pigmentation
cut anée, à l'âge des premiè res exposi tions, à la présence d'un certain "terr ain" qui
se traduit ent re aut re par l'abond an ce de naevi , et une ina ptit ude au bronzage .

Place de l'ozone dans la pollution oxydante
effets sur la santé respiratoire

J. BIGNON

La morbidité respirato ire liée, à la pollution photo-oxydante résulte de 111 production exagérée d'ozone dans
les bosses couches atmosphériques par transformation photochimique des polluants primaires oxy dants sous
l'ac tion des rayons solaires UV : essentiellement oxydes d'azote et composés organiques volatiles (COV) produ its
par les moteurs à essence. C'est donc princ ipalement la circulation automobile des grandes villes, et SUrtout dans
les rél:ions à fort ensoleillement , qui est responsable de cet excès d'ozone.

Les polluants photo-oxydants, ct particul ièrement l'ozone peu soluble dans J'eau, ont la propriété de
pénétrer jusqu'à la périphérie du poumon. Ceci explique que l'ozone, même pour des eOnCe!l!r81jons relatjvcment
faibles (80 à J00 ppb) soit capable d'endommager les cellules des voies aériennes et des alvéoles et d'interagir avec
certains récepteurs et certaines molécules protéique s, comme l'ont montré de nomhreuses études, aussi bien chez
J'animal que chez l'hom me.

Les élUdes épidémjQ!o2iQuç;s qui ont essayé de corréler les pics de po llution photo-oxydante avec les
évènements morbides chez des adultes et surtout chez des enfants ct adolescents ont consta té que les asthmatiques

OCTOBRE-DËCEMBRE 1993 -37- POLLUTION ATMOSPHËRIQUE



représen taient une population très sensible à des concentrations d'ozone supérieures à 100-120 ppb. A l'occasi on
de pics de pollut ion de cet ordre, on a en effet con stat é une demande accrue d'assistance médicale: d'urgence
(admission à l'h ôpital ou visite à domicile) ou une augmentation de la consommation de médicarnents chez les
asthmatiques. Par ailleurs, des études r éalisées aux USA dans des Cllmps.de vacances d'enfants et d'adolescents dans
des régions Il fort ensoleillement unt montré une aggravation indiscutable de la fonction respiratoire chez les
suj ets asthmatiques cl ccci pour des concentrations relativement faibles d'ozone, de l'ordre de 100 ppb, surtout en
cas de synergie avec d'autres polluants, notamme nt particulaircs. En effet. la pollutiun oxydante est Je plus
souvent associée Il d'autres polluants, notamment à la polluLion acido-particulairc cn nippon avec les émi ssions
de dioxyde de soufre el d'ions H+ ct à l'émission de particules solides (sulfates CLautres poussières industrielles).

Les llmites des études épidérniologiques just ifient le recours Il l'exposition contrÔlée de volontaires qui
permette nt dc tes ter les effets physiologiques cl/ou biologiques de différe ntes co ncentrations de gaz polluants
isol ément ou cn association et pour différents niveaux d'exercisc. Il s'agit là d'une méthode éthiquement
acceptable , excellente pour tester les concentrations réalistes auxquelles sont exposés les citadins. Elle autorise dc
comparer ~ujeLs sains et cenoin, groupcs dc sujets DJùJodJ:s ...ce qui permet d'étudier les modalit és réactionnelles de
sujets :lUX poumons fragilisés (asthme, allergie ou bronchite chronique obstructive). De telles étu de s, réalisées
aux USA et dans certains pays d'Europe 11 la fois chez des adultes et des enfants el adolescents, ont objectivé
l'extrême sensibilité des asthmatiques 11 l'ozone pour des concentrations correspo ndant 11 des pics de pollution
observés dans certaines villes européennes (180 ppb), avec chez des asthmatiques allergiques un abaissement du
seuil de réactivité bronchique aux allergènes spécifiques pour des concentrations de 120 ppb d'ozone..

Les effets et mécanismes hioiQ ciques et moléculaires impliqués dans l'agression oxydante, notamment
par l'ozone, commencent à être mieux connu s, y compris par des études chez l'homme au moyen du lavage
broncho-alv éolaire. Ccci devrait permett re de mieux connaître les cib les à proté ger et de cumprend re les
mécanismes d'adaptation et les raisons de la variabilité interindividuelle de la réponse à l'agression oxydante chez
l'homm e.

L'ensemble de ce" études. malgré la persistance de zones d'ombre, conforte j'impression générale que des
concentnl.lions d'ozone supérieures à 1QQnpb repr ésentent une menace pour la santé respiratoire ct conduisent à se
poser des questions sur le rôle possible de la pollution oxydante il l'origine de l'augm entation de fréquence cl de
gravité de l'asth me Sur la base des connaissances actuelles, les effets néfastes sur la santé ne concernent pas
uniquement les expositions de courte durée (entre 1 11 2 heures) à des concentrations élevées. Une attentio n
part iculière doit porter également, il la fois sur les effets possib les des fluctuations journalières, très
caractéri stique s de la pollution par l'ozone et sur des concentrations moyennement élevées pendant une longuc
durée 11 la faveur de conditions climatiques prolongées. De plus, les synergies avec d'autres polluants gazeux ou
part! cu l~irc~ , hien que diffieilcment analysables, viennent encore augmenter les risques pour l'appareil
respiratoire,

. Les recherches doivent être pou~suiv ic~ , car il s'agit d'enjeux économiques et de san té publique
co ns id érab les . Seules des études prospecuves hien conduites permettront l' étn bli sscrne ut de V~leurs Guides
adaptées à la réalité du problème.

EFFETS DE L 'OZONE SUR LA SANTE
BI LAN ' DES EXPOSITIONS HUMAIN ES CONTROLEES, REALISEES ENTRE

1980 e t 1993_

I . MOMAS , S . CIMPELLI , B_FESTY, Uni vers ité Paris V.

Cet arti c l e dr e s se le b ilan, en termes d e méthodologie et de
résultats , de 54 expérimentations humaines contrôlées
r e latives à l ' ozone (03) , dont les r ésultats ont fait l 'ob jet
de publ icat ions en langue a ng l a ise ou franç aise entre 1980 e t
1 9 9 3 .

Tou t es ces é t ud e s ont é té ef f e c t ué e s avec un ou plusieurs
gr oupe s d e vo l ont a i r e s e xpos és à 0 3 et un groupe témoin soumis
à un e a tm osphére d 'air " f i l t r é", les sujets é tant, le plus
souvent , leur propre témoin . L 'expo s ition est caract éri sée par
son nive a u i.e . la c onc e nt r a ti on d ' ü3, s a durée , son caractére
répéti tif e t le mod e d ' exe rcice des i ndividus .

Une exposition uni que à 03 e nt ra i ne une a ugmenta t ion
significative - des symptômes ( toux , i nconfor t thoracique e t
do uleur à l 'inspi rat i on profon de ) e t de leur score de
s évéri t é '. Tous les a ut e urs mettent en évide nce des altérations
s igni fica tives de l a f onction pu lmona i r e : diminution de l a
CVF, du VEMS , e t du DEM 25 -7 5 , aug ment a t ion d e l a r é sistanc e
de s voies aétiennes e t de la r é acti v ité bronchique à la
mé t a cho l ine e t à l ' hi s tami ne . Ces pert urbations se pr odui s ent
aussi bien pendant un e e xpositi on de courte durée ( 2 he ure s) à

des c on c e ntr a t i ons d ' 0 3 éllevées (plus de 0 ,20 ppm, so i t plus
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de 400~g) ou i nte rmédi a i r e s, si l 'exercice est suffisant
(Ve >75 l/mi nute) que pendant une exposition de longue durée
(plus de 6 heures ) moins intens e (0, 10 ppm) . Ces mod i f i c at i on s
s on t t r ans itoires et disparaissent e n moins de 24 heur e s . Les
effets cellulaires e t biochimiques sont dominés par la
réac tion i nflammatoire qui se développe a u niveau des voies
respiratoires inférieures et supérieures . cer tains groupes
d 'individus semblent constitue r une population à risque vis à

v is de la pollution photooxydante : les asthmatiques e t l es
sportifs .

Le s i nve s t i gati on s comportant des exposi tions r é pété e s à 03 ,

i nd iquent un phéno méne d 'hy per s ens ibi l ité lors du deuxième
jour d 'exposi tion , pui s un é t a t d 'adaptation apparaissant en 3
à 5 j our s .

LES ETUDES EPIDEMIOLOGIQUES DES EFFETS DE L'OZONE TROPOSPHERIQUE

IMPLICATIONS POUR LES NORMES D'EXPOSITION

DrWilliam DAB, Professeur à J'Ecole Nationale deSanté Publique

L'approche épidémiologiquedes effets de la pollution atmosphérique sur la santé est ancienne, mais

les études concernant spécifiquement l'ozone n'ont été publiées que depuis les années 80.

Cependant, on dispose aujourd'hui de résultats concernant tous les types de critéres sanitaires :

mortalité, morbidité respiratoire, symptômes déclarés, complications de la maladie asthmatique,

admissions hospitalières, explorations fonctionnelles respiratoires. Les effets aigus survenant dans les

heures qui suivent une exposition brève ont été mieux explorés que les effets à longterme en relation

avec des expositions chroniques. Le niveau d'activité physique inftuence l'effet observé.

La qualité méthodologique de ces travaux a fait des progrès notables, notamment en ce qui concerne

les méthodes statistiques. Cependant, la métrologie environnementale fait souvent l'objet d'une étude

trop sommaire. De plus, il convient de rester prudent quant à une interprétation étiologique trop strict

puisque les expositions ne sont jamaisestimées au niveau individuel.Enparticulier, il semble difficilede

faire la part de ce qui revient exclusivement à l'ozone et de ce qui relève de l'action conjuguée d'un

ensemble de polluants, notammentles particules. Il faut aussi noterque la plupart des études publiées

ont été réaliséesenAmérique duNord.

Parce qu'elles mettent en cause la pollution d'origine automobile et que les effets à faibles

concentrations sont estimés dans un contexte d'incertitude relative, les normes d'exposition à l'ozone

font actuellement l'objet d'un vif débat. Il paraît raisonnable d'admettre qu'on a à faire à une relation

exposition/risque sans seuil. Il apparaît aussi que des impacts sanitaires de l'exposition à l'ozone ont

été observés pour des concentrations plus basses que celles qui sont couramment autorisées.

L'ensemble des résultats, incluant les études animales etexpérimentales plaide en faveurd'uncontrôle

accrude la pollution photo-oxydante.
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Ozone et réactivité bronchique: effet sur le muscle lisse des voies aériennes

Ro ger Marthan, Laboratoire de Phys iologie, Faculté de Médecine Victor Pachon,

Université de Bordeaux II, 146 rue Léo Saignat, 33076 Bordeaux Cedex

L'ozone (0 3) induit une hyperréact ivit é bronchique dans diverses espèces animales

(chien, cobaye ) ain si que chez l'homme. Les études épidémiologiques ont pr écisé les

caractéristiques de cette hyperréactivité. Les mécanismes mis en jeu sont, cependant,

encor e mal connus. Be aucoup des mécanism es qui contrôlent le calibre bronchique

semblent constituer une cible d'action de 1'03' Ainsi, le tonus cholinergique

bronchoconstricteur pourrait être accru. L'03 provoque également un afflux de cellules

infl ammatoires (ma croph ages et neutrophiles) qui peuvent lib érer des médiateurs

inflammatoires bronchoconstricteurs (dérivés du métabolisme de l'acide ar achidonique).

Des arguments indirects suggèrent que 1'0 3 pourrait, par les lésions épithéliales qu 'il

en traîne, diminuer le catabolisme enz ymatique de certain s peptides constricteurs. E nfin,

récemment, des travaux ont mon tré que le muscle lisse des voies aériennes pouvait être

une cible d'action de l'o zone. Un e série d'études du groupe de Ed Daniel (1-3) a montr é

que l'expostion à 03 mod ifiait les mécanism es du couplage excitation-contraction du

muscle lisse des voies aériennes de chien et notamment la lib ération du Ca2 +

intracellulaire. Chez l'homme, il a été montré que l'absorp tio n de l'o zone int ervenait

pour 40 % au niveau des voies aér iennes supérieures et pour 60 % dans 'les voies

aériennes plus distales (4) dans une partie de l'a rbre aérien tr ès rich e en muscle lisse . De

plus, d'autres polluants oxydan ts (N02' acroléine) provoquent dan s les voies aériennes

humaines in vit ro, des modifications decontractiIité don t les mécani smes se rapprochent

de ceux de l'o zone chez le chien (5, 6, 7) . Ain si, il appa raît importan t de vérifier, au

niveau, du muscle lisse des voies aériennes humaines, les effets de l'exposition à l'ozone.

OZONE ET METALLOPROTEINASES DE LA MATRICE EXTRACELLULAIRE
PULMONAIRE.

M.P. d'Ortho* , A. Harf*, P. Fntschê. G. Monchau x! et C. Lafuma *.

L'ozone (03) induit clas siquement une hyper-r éactivité bronch ique aux doses de la pollution
atmosphérique (i.e. entre 0.2 et 0.4 ppm). A doses plus élevées (~2 ppm ), il a été démontré
que 1'03 est susceptible d'induire des lésions proches de l'œdème pulmonaire lésionnel (OPL)
(Trédaniel J. et al, Inhaled Parti cules, 1992). L'OPL se caractérise par une perméabilité
alv éolocapillaire accrue avec passage anormal des protéines sériques vers les espaces aérien s
alvéolaires. L'augmentation de la perméabilité alv éolocapilliare est due à des lésion s de la
membrane basale alv éolocapillai re, qui se compose principalement de collagène de type IV.
No us avo ns donc vo ulu évaluer le rôle au cours de l'OPL, de s enzy mes impliquées
spéc ifiquement dans la dégrad ation de ce type de collagène : les coll agénases de type IVou
g élatinases (GL). Ces enzymes sont sécrétées en particulier par les macropha ges alvéolaires,
ces dern iers étant responsables de la réponse inflammatoire pulmonaire lors d'agres sion.
Pararallèlem ent nous avons évalué la présence d'inhibiteur spécifique des GL : le "tissue
inhibitor of matrix metallo proteinases" ou TlMP.
Mét hodes : Des rats Sprague-Dawley ont été exposé à 1'03. 2 ppm , pendant 5 heures. Les
rat s ont été étudiés 24 h après le début de l'exposition, un groupe non exposé a servi de
témoin (n=6, dans chaque groupe). Les macrophages alvéolaires (MAC) sont recueilli s par
lavage broncho-alvéolaire (LBA) et mis en culture pendant 24 h. L'étude a été menée sur les
liquides de LBA et sur les milieux de culture des MAC.
1· L'évaluation biochimique de l'activité des GL a été réali sée par: (i ) l'étude de la
dégradation de gélatine incorporée dans un gel de polyacrylamid e en présence d'agent
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di ssociant (SOS- PAGE) pour tester l'ac tivité GL tot ale; (ii ) l'étude de la dégradati on de
géla tine tri ti ée po ur évaluer l'a ct ivité GL libre.
2- Le do sage de TIMP a été réal isé par l'étude du po uvoir inhibiteur testé sur collag êne-Jêl .
Les résul tats sont exprimés en moyenne±sem; '": significatif vs le groupe témoin, p<0.05.
3- L'identification des différent es protéines, GL et TllvIP, a été confirmée par Western -blots.

Résultats: Témoins 0 3

Nb totalï. I û") de cellules dans le LBA 5.0 ± 2.1 14.0 ± J.l '"

Nb de macrophages 4.9 ± 2.1 7.4 ± 1.2

Nb de polynucléaires neutrophiles 0.2 ± 0.2 6.2 ± 0.9 '"

Protéine s dan s le liqu ide de LB A (g/l) 0.05 ± 0.02 1.38 ± 0.30 '"

Albumine da ns le liquide de LBA (gJl) 0.0 ± 0.0 0.8 ± 0.2 '"

Liquides de LBA

SOS-PAGE: présence de GL

Dégradation de g élati ne-Jfl (nU/ml)

Activité TIMP (m U/ml)

Mili eux de culture des macrophages

SO S-P AGE : présence de GL

Dégradation de g élatine-J l-l (nU/ml) .

Activi té TIMP (mU/ml)

±
254 ± 32

44 ± 9

±
148 ± 22

25 ± 12

+++

277 ± 34

79 ± 15NS

+++

375±71 '"

44 ± 13 NS

Conclusions:
L'exp osit ion à 1'03 induit un OPL, confirmé (i) par l'a ugmenta tion des ce llules da ns le LB A;
et par l'a ug menta tion des pro téines, constituées maj oritairemen t par de l'albumine ; (ii) par les
do nnée s his to logiq ues (présence de membranes hyalines dans le s alvéoles). Cet OPL
s'acc ompagne d'une expression accrue de GL dan s les liquides de LBA et da ns les milieux
de cult ure des MAC. L 'expression du TI MP est pe u mod ifiée par l'expositi on à 1'03' Les
résul tats mo ntrent un déséquilibre de la balance G L/T IMP en fave ur des GL, qui plaid e pour
l'impli cation des GL dan s les lésions des membranes basales.

'"INSERM U 296, Physiologie Respiratoire, Faculté de Médecine de Créteil.
§ OS V/DPTE, Laboratoire de Cancérolog ie Expéri me nta le, CE A, Font enay-aux- Roses

EFFETS DE L'OZONE A CONCENTRATIONS REALISTES SUR LES ACTIVITES SECRETOIRES

DES MACROPHAGES ALVEOLAIRES HUMAINS.

B. WALLAERT, K. ARSALANE, Ph. GOSSET, D. VANHEE , C. VOISIN, A.B. TONNEL

Laboratoire dB Pothologle Rellplratolre et de Pollution Atmosphérique CJF INSERM 90-06

Institut Pasteur de Lille.

L'ozone est un gaz oxydant majeur de la pollution atmosphérique dont les effets

toxiques pour rapparell rasp lratolre s'exercent fi des concentrations faibles (0 ,1 à 0,4 ppm). De par

leur situation endoatv éola ire, les macrophages alvéolaires (MA) représentent une cible privilégiée

des gaz oxydants . Le but de ce travail est de préciser les . ellets de l'ozone à concentrations

réalistes (0 ,1 ; 0,2 ; 0,4 et 1 ppm) sur las activités sécrétoires , pro-lntlarnmato lres, des MA humains .

Les MA étalant récoltés par lavage broncho-alvéolaire (LBA) chez des patients bénéfic iant d'une

endoscopie bronchique pour bilan d'une opacité anormale périphérique; le LBA étall réalisé on

territoire radiologiquement sa in. La technique de culture in vitro des MA en phase çazeusa , mise

au point au laboralo lre, assurant un contact direcl sans inlerposllion Iiquldionne entre les MA el

l'atmosphère ambiante, a été app liquée à l'étude des effets cellulaires de l'ozone. Les MA étalent

exposés ponda nt 30 minutes, 60 minutes et 120 minutes à l'ozone . La cylotoxicilé cellulaire était

appréciée d'une part sur le relargage de LDH dans le milieude culture, d'autre pan sur les variations
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du contenu cellulaire en ATP. La sécrétion do médiateurs pro -inttammatolres, leucotrlène 84,

lnterleukine-û, IL-8 el TNFo: était mesurée par dosag e radiolmmunologlque dans le IIquldo

surnageant. Les résultats préliminaires démontrent qu'à concenlrallons faibles, l'ozone n'ontralne

pas de toxicité cellulaire significative sur los MA. Par contre, l'exposition des MA à 0,4 ppm d'ozone

est associée à la libération de quantités accrues de médiateurs pro-lnllarnmatolres Impliqués dans le

recrute ment tiss ulaire de polynucléaires neutrophile s. Nos r ésult ats suggè rent qu'à des

conc cntrali ons observé es en polfution atmosphérique, l'ozone peul être responsable du

développement de réactions inflammatoires chroniques du tractus respiratoire.

EFF ETS DE L'AGRESSION OXYDANTE SUR LA REPONSE PROLIFERATIVE

DES CELLULES EPITHELIALES DE L'ALVEOLE PULMONAIRE

Dr. A. CLEMENT

Département de physiologie

Hôpital Trousseau, Paris

De par sa situation, l'épithélium de l'alvéole pulmonaire représente une cible

importante de l'agression oxydante . Les processus de réparation post-lésionne ls qui

doivent se mettre en place pour permettre une reconst itution harmonieuse de l'unité

fonctionnelle pulmonaire font intervenir les cellules souches de cet épitnétium: les

cellules de type 2. La compré hension des mécanism es impliqués dans les

processus d'inhibition de la réplication des cellules de type 2 lors de l'exposition aux

oxydants .et ultérieurement dans leur réversibilité revêt, de ce fait , un grand intérêt

en physiopathologie respiratoire.

Pour aborder l'étude de ces mécanismes, nous avons récemment développé un

modè le cellulaire utilisant une lignée de cellules épithéliales de type 2 de rat que

nous avons exposée pendant des durées variables à l'hyperoxie (95 % 02). Les

premiers résulats obtenus nous ont permis de dégager les conclusions suivantes:

- Un point contrôle important de la progression des cellules de type 2 dans le cycle

cellula ire lors de l'exposition aux oxydants se situe au niveau de la transition G1/S.

Le contrôle de l'expression d'un certain nombre de gènes associés à la

prolifération fait intervenir des mécanismes particuliers , essentie llement localisés au

niveau de la traduction de leur ARN messager.

- L'arrêt de la prolifération des cellules de type 2 lors de l'exposition à l'hyperoxie

s'accompagne de l'induction de trois éléments importants du système des "Insulin

like growth factors " (IGFs): IGF-2, le récepteur de type 2 des IGFs et une protéine

de liaison des IGFs appelée IGFBP-2. L'induction de l'expression des gènes codant

pour ces molécules apparait rapidement dans le processus de blocage de la

prolifération cellulaire par l'oxygène et fait intervenir pour une part le "transforming

growth factor-poo. Le role précis joué par l'activation du récepteur de type 2 des IGFs

et par IGFBP-2 dans l'inhibit ion réversible de la réplication des cellules épithéliales

alvéolaires lors de l'agression oxydante reste à determiner.
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E tude des e ffe ts cancérogèn es et cocancérogènes d e l' ozone chez le rat:

résul ta ts préliminaires.

G. Mon chaux, J.P. Morlier, M. Morin , P. Fritsch , J. Trédaniel§ et R. Ma sse

CEA, DSV-DPTE-LCE . Centre d'Etudes Nucléaires de Fontenay aux Roses , 92265 Fontenay aux Roses Cedex
§ Service de Pneumologie, Hôpital Saint-Louis, 1 rue Claude Vellefaux, 75010 Paris

Résumé

L'ozo ne est un polluan t atmo sphérique dont les concentrations sont liées à celles des oxydes d 'azote

et donc aux activités humaines. Par ailleurs, des concentrations de radon importantes sont observ ée s

dan s plu s de 5% de l'habitat français . Les données de la littérature sur le risq ue cancérogène ou

cocancérogène pote ntiel de l' ozon e sont actuellement parcellaires et contradic toire s. Cep endant les

travaux de l' équipe de C. Borek suggèrent la possibilité d'effets synergiques entre l'irradi ation et

l 'exposition à l' ozone. Nous nous somme s proposés d 'évaluer le pouvoir cancérogène ou

cocancérogène potentiel de l' ozone chez le rat dans un modèle expérimental associant à l ' inh alation

d'ozone une irradiation locale pulmonaire par inhalation de radon 222 et de ses descendant s

(émetteurs a). En effe t, il a été démon tré expé rimentalement qu ' un effe t coc ancérogène se traduisait

par une augmentation de l' incidence des tumeurs induites après admini stra tion combinée des agent s

potentie llement canc érogènes. Le but de ces expérimentations est d'évaluer che z le rat le pouvoir

cancérogène potentiel de l' ozone, agissant: - soit seul, comme un cancérog ène compl et, - soit comme

un promoteur, après une initi ation par irradia tio n locale pulmonaire par le radon . Ces

expérimentations ont porté sur 3 groupes d 'animaux: - groupe 1: 50 rats exposés au radon à la dose

de 1000 WLM * dont il a été démontré qu 'elle indui sait une incidence de 20 à 22 % de ca ncers du

poumon; - groupe 2 : 50 rats exposés au radon à la dose de 1000 WLM, puis 1 mois après la fin de

l'inhalation de radon à de l'ozone à la concentration de 0,2 ppm , 6 heu res par jour, 5 jours par

semaine, pend ant 6 mois; - groupe 3: 50 rats exposés à l' ozone seul, à la con centration de 0,2 ppm, 6

heures par j our, 5 jours par semaine pe ndan t 6 mois. La concentration de 0,2 ppm d 'o zone

correspond aux concentrations moyennes observées dans les périodes de pollution liées aux épisodes

de brouillard photochimique. Les résultats de cette étude sont comparés en ce qui concerne l' incidence

tumorale et les temps de survie à ce ux observés dans un groupe historique de 1287 rats tém oin s non

exposés. Une autop sie complète a été prati quée sur tous les animaux. L' étude histopathologique est

actu ellement en cours, mai s l' incidence des tumeurs pulmonaires a pu être évaluée sur la base des

lésion s macro scopiqu es . Elle est de 20% dans le groupe 1, 40 % dans le groupe 2 et 6% dan s le

gro upe 3, comparée à 0 ,9% chez les tém oins. Sous rése rve de confirmation du d iagno sti c

histopathologique, ce s résultat s prélimin aires suggèrent un effet cancérogène ou cocan c érogène

potent iel de l' ozone chez le rat pour des niveaux d'exposition correspo ndant à ceux rencontrés durant
les épisodes aigus de pollution urbaine.

• L'un ité de concentration des descendants du radon est le Working Levet (WL). utilisée en radiop rotec tion ,
Un WL est une combinaison quelconque des descendants à vie courte du radon (RaA. RaB.Rae. RaC ) dans un litre

d' air.telle que J'énergie potentielle alpha totale émise par eux est de 1.5.105 MeV.
Le Working Levcl Month (WLM) est une unité de dose cumulée. correspondant il une expos ition de 173 heures par
mois.

MESURE ET COMMUNICATION : L'EXPERIENCE ALSACI ENNE

A. TARGET

Dans 'le cadre des missions de l'ASPA (réseau régional de mes ure et d'études
en Alsace) - mesurer - surve iller - étud ier - informer et alerter, l'ozone est
part iculièrement suivi notamment depuis la mise en place de la directive C.E.E. sur
l'ozone.

Dans un premier temps en 1985, c'est au travers des recherches sur les
dépérissements forestiers (Programme DEFORPA) que des mesures d'ozone furent
effectuées par l'ASPA (effet de l'ozone sur les v éqétaux). Ce type de mesure s'es t, par
la suite , étendu aux villes (effets sur la santé) .

Le bilan des mesures d'ozone en 1992, en regard des directives C.E.E ., montr e
de nombreux dépassements en ville et surtout en milieu rural.

Une diffusion d'information lors de formation de "smog" photochimique avec élé
vat ion rap ide des niveaux d'ozone, se do it d'être pert inente (cible, risque , évo lution
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probable, etc...), cohérente (caractère transfrontalier de l'~tendue ;é.gionale du phéno
mène) et intégrée (plan de communication global , Information quotidienne tout polluant

- indice).
Au trave rs du programme franco-germano-suisse REKLI P, des modèles prévi

sionnels météorologiques couplés à des modèles chimiques devraient ~ern~ettre ~vant
la fin de ce siècle de pouvo ir prévoir les pointes d'ozone dans le fosse rhenan a une
échelle très fine (le km2 est visé).

- 0 00 -

A.S.PA : Association pour la Surveillance et l'Etude de la Pollution Atmosphérique en Alsace.

DEFORP A : Programme 'de Recherche sur les Dépérissements Forestiers attribués à la Pollution
Atmosphérique.

REKLIP : Programme de Recherche franco-germano-suisse sur la caractéri sation du climat et de la
pollution dans le fossé rhénan.

IMPACTS DES NIVEAUX ACTUELS ET FUTURS D'OZONE
SUR LES ARBRES FORESTIERS

EXPERIENCES DU COL DU DONON (VOSGES) AU MOYEN
DE CHAMBRES A CIEL OUVERT

Jean-Pierre GARREC et Christophe ROSE

INRA - Centre de Recherches Forestières de Nancy

Laboratoire Pollution Atmosphérique

54280 CHAMPENOUX

Les recherches. effectuées en France pour comprendre les causes du phénomène
de dépérissement des forêts qui est d'abord apparu dansles massifs de l'est.de la France
autour des années 1980, ont montré que si les pluies et les brouillards acides
intervenaient, il fallait surtout prendre en compte l'effet de l'ozone troposphérique.

L'ozone est en effet un polluant atmosphérique fortement phytotoxique, en
constante augmentation actuellement avec le développement du trafic automobile et des
transports. Dans l'hémisphère Nord, ce gaz augmente de l'ordre de 1,6 % par an et on
estime que sa concentration aura doublé au cours du siècle prochain.

il faut signaler aussi que ce gaz est un gaz à effet de serre dont le pouvoir
thermique est 2000 fois plus important que celui du COz.

Au Col du Donon (Massif Vosgien) dans la région de dépérissement forestier où
nous effectuons nos expériences, la concentration moyenne annuelle d'ozone est de
l'ordre de 70 à 80 ug/m>, soit environ le double du niveau de fond actuel d'ozone dans
l'hémisphère Nord. Rappelons que ce niveau de fond actuel d'ozone est également le
double de celui qui existait avant l'ère industrielle.

Dans une première série d'expériences, grâce à la technique des "chambres à ciel
ouvert" nous avons éliminer "in situ" l'ozone de l'environnement atmosphérique de
jeunes épicéas . Les expériences ont montré que dans les chambres à air filtré, les épicéas
étaient par exemple de 16 à 45 % plus grands selon leur provenance, comparativement à
ceux de chambres à air non fJ.ltré. il apparaît donc que les niveaux actuels d'ozone au Col
du Donon sont capables de perturber la croi ssance des épicéas. sans toutefois être assez
élevés pour entraîner des nécroses foliaires

Mais suite à l'augmentation rapide de l'ozone dans l'atmosphère. il est apparu que
les arbres plantés aujourd'hui connaîtrons d'ici leur exploitation des conditions bien
différentes. Pour connaître et comprendre dè s maintenant les conséquences
phy siologiques à long terme de ces modifica tions environnementales, il a été décidé dans
une deuxième série d'expériences de soumettre "in situ" des épicéa s aux concentrations
futures d'ozone. toujours grâce à la technique des "chambres à ciel ouvert" . Dans les
chambres, le tau x d'ozone a été do ublé par rapport au niveau moyen local actuel du Col
du Donon. de façon à mimer le taux prévu pour le milieu de prochain sièc le. Ces
nouvelies exp ériences ont débuté en 1992 et les premiers ré sultats commencent à ê tre
dépouillés.
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Ozone troposphérique en Suisse

Prof. Hans-Urs Wann er
Ecole polytechnique fédérale de Zurich

Résumé

Comme dans d'autres pays d'Europe , on mesure aujourd'hui en Suisse des concen
trations d'ozone notablement plus élevées que les simples concentrations naturel
les.

Ces dernières années, il n'y a pas été possible de constater une tendence générale
de l'évolution des taux d'ozon e.

Des résultats des mesures on peut tirer les conclusions suivantes:

Les concent rations d'ozone varient fortement d'une année à l'autre, raison pour
laquelle il n'est possible de dégager aucune tendance à ce jour. Ces fluctuations
s'expliquent en premier lieu par les conditions climatiques caractérisant un été.

Une-tendance semble toutefois se dessiner: les emplacements précédemment
cons idérés comme très pollués paraissent enregistrer une diminut ion, alors
qu'aux endroits peu touchés dans le passé la tendance est inverse .

Les taux records mesurés en 1985 et 1986 par les stations de Payerne et de
Bâle n'ont plus été atteints durant les étés de 1991 et 1992, pourtant eux aussi
très ensoleil lés et chauds, donc favorables à la synthèse d'ozone. Il est possible
que ce soit l à un premier signe d'amélioration, mais ce n'est pas suffisant pour
parler de tendance .

Seule une réduct ion cons idérab le des substances "précurseurs" parv iendra à
diminuer notablement la charge d'ozone.

Il ressort de la statistique pour 1992 que les valeurs limites fixées pour l'ozone dans
l'ordonnance sur la protection de l'air (moyenne horaire maximale: 120 J.lg/m3 ,

fréquence cumulée de 98% des moyennes semi-horaires d'un mois: 100 J.lg/m3) sont
fréquemment dépassées et parfo is de façon considérable. Les dépassements des
valeurs limites d'immission se produ isent généralement entre avr il et septembre, le
maximum étant atteint en ju illet et en août. En 1992, il y a égale ment eu de nom
breux excès au mois de mai, très doux et ensoleillé. Les plus fortes concentrations
(valeur 98%) ont été mesurées à Lugano et à Magadino, avec respectivement 215 et
188 J.lg/m3. A Davos et sur le Jungfraujoch en revanche , la valeur 98% maximale a
été de respectivement 115 et 121 J.lg/m3, ce qui montre claireme nt que les taux de
pointe estivaux se produ isent dans les couches les plus basses de l'atmosph ère.

SURFACE OZONE MO NITORING IN NORTH - CENTRAL ITALY

P.Bon asoni , G.Gi ovanelli and F.Ravegnani

FISBAT-CNR Institute, via de' Castagn oli 1,40126 Ba logna , Italy

Studi es over the last few years of the space-fime pattern of atmospherie ozo ne distrib ution have beeome
increasingly important, and not just ta the scientific comm uniey. The depleti on of the ozone layer in the
stratosphere and its increase in the middl e and lowe r troposphere are unequivocal signs of chan ges in climate .
Measurements in Europe sh ow a significant increase bot h of surface ozo ne, ranging fro m 1.1 la 3.1% ycar ly, and
the ozone concentration in the free tropo sphere, from 1 la 1.5% yearly , over the last rwo decades. Thesc
Increments are assoc lated with increases in the emissio n of ozo ne precursors and hydrocarbons registered in the
same span of time, Forecasts based on the latest climatic mod els suppo rt the rise in the tropos ph eric ozone
concentration in the north ern hemisphere - projections chat are closely linked la increases in NOx, CO , CH. and
NMHC enùsslons and chat vary markedl y depending on latitude, altitude and season. Th e impo rtance of ozone
monitoring thus ex tend s beyond che imm ediate one as a scicntifie tool ta the protection of the envir onm ent and of
Iboentire ecos yst em,

Seaaonal patterns of surface ozone since March 1991 al che Mt. Cimon e Ob servatory (44' 12' N , 10' 42' E,
2137 m asl) and at Ravenna (44' 27' N , 12' 18' E, 6 m asl) sinee 1979 are riported. Mt. Cimone is the higb est peak
ln Italy's north -central Ap ennines, along the divide separating the Po valley from che Gulf of La Spezia and far
from sources of anthrop ic pollution. Rave nne is a city situa ted along the no rthwcstcm coas t of the Ad iatic Sea, in
\bal part of Po vall ey betw een Ven ice and Rimini.

The ozon e values recorded at Mt.Cirnone show an annu al var iation marked by an initial rise in spring, a peak
in summer and a m inimum in winte r. Th e maximum readi ngs can be attr ibut ed bo th to the frequen t intrus ions of
stratospheric ozone in spring and to horizont al transport phcnom ena aceompanying high pressures in summer.
Occurring in conjunction w ith high val ues of sular radiation intensi ty, the latter generale high ozone
concentrations over the Po valley, an arca particulary con ducive to the prod uctio n and accumulation of seco ndary
po üuiants . The reported horizontal transport even t, wh ich involved j ust such a the movemen t of an ozo ne- rich air
mass from the Po valley, is co rrelated la a vertical ozo ne profil e plotted al the same time at San Pietro Capofiume
Weathcr Sta tion in the ce ntral Po valley. Th e monthly bch aviour of ozone concentrat ions recorded al Ravenna
shows a sunun er maximum and minimum in win 1er. Th is beh aviour is related ta regio nal photoch emical
production as evidcnced by the strong Ozone diurnal variation
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POLITIQ UE DU MI NISTERE CHARGE DE LA SANTE

DANS LE DOMAINE "OZ ONE ET SANT E"

ACTIO NS ET RE CH ERCH ES PO UR L'AVENIR

Docteur Yves COQUIN

Sous- direction de la Veille Sanit aire

* * *

Les problème s que soulève la pollution par l'ozone ont été identifiés comme une des priorités

par la Direc tion Générale de la Santé à la suite de concl usions du comi té d'experts pluridi sciplinaire

créé en ja nvier 1991 par le Conseil Supérieur d'H ygiène Publique de France ; cc comité ava it

notamm ent pour objectifs :

- d 'ident ifier les problèmes de santé rencontrés à ce jo ur et susceptib les d 'être liés à la

pollution atmosphérique, d'analyser leurs causes, de préciser la part des différen ts po lluants

atmosph ériques ,.

- de définir les actions de prévention adéquates ,.

- d'évaluer l'impact des p ics de pollution atmosphérique sur la santé ,.

Ce travail pluridisc iplinaire a permis de progresser tant dans l'identificati on des populati ons

sens ibles aux pollu ants atm osphériques que dan s celle des cau ses environnementales.

Ainsi, plu sieurs acti ons ont été engagées en particulier un a ppel d'offres r elatif à ce problème

de pollution ph oto-chimique et la mise en évide nce des causes environnementales de l'allergie

respiratoire et de l'a sthme. Par ailleurs, en ce qui concerne les effets du soleil sur la san té, la

Direction générale de la santé poursuit les action s entreprises depuis de nombreuses années . Enfin,

l'étude des synergies dues aux différents aérocontaminants et à certains fact eurs météorologiques tel

le soleil s'avè re un axe prior itaire de recherche pour l'avenir.

1 - Un appel-d 'offres relatif à la pollution photo-chimique

Un appel d'offres a été lancé en 1992 par mon département ministériel conjoint emen t avec le

ministère de l'environneme nt et l'Ademe. Six études expérimentales et une étude épidémiologique

ont été retenues et sont en cours de réalisa tion :

Cinq équipes mènent des études biologiques concernant les principales pathologies pulmonaires

pouvant être induites par l'ozone (L'INERIS, le CEA, le CNRS, l'Institut Pasteur de Lille et le

laboratoire de physio logie de Bordeaux). Ces études sont complémentaires et les méth odes sont

harmoni sées.

Une étude vise à analyser l'influence de la pollution photo- oxydante sur l'activité

catéchol ami nergique périphérique et centrale chez l'homme ; elle est entreprise par le laboratoire de

physio logie à la faculté de Grange-Blanche à Lyon.

Enfin la 7ème étud e est une étude épidémiologique cen trée sur l'étang de Berre intitulé "PAN OXY

BERRE" ; elle est réalisée par les équipes locales de métro logues, épidémiologistes et médecins

avec le concours du Laboratoire d'Hygiène de la Ville de Paris et le CAREPS à Grenoble.
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