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Aller à: 

1 |. INTRODUCTION 

L'asthme est la maladie chronique de l'enfance la plus courante aux 

États-Unis, touchant plus de 4 millions (6 %) d'enfants de moins de 

18 ans. 1 De multiples facteurs contribuent aux symptômes, au 

diagnostic et à la morbidité de l’asthme, notamment les polluants 

de l’air intérieur. 2 Plus de 90 % du temps est passé à l’intérieur 3 , 

ce qui rend l’exposition intérieure aux irritants respiratoires 

particulièrement importante. 

Le radon ( 222 Rn) est un gaz rare d'origine naturelle, formé à partir 

de la désintégration radioactive de l'uranium dans le sol, les roches 

et les eaux souterraines. Il peut s’infiltrer par les fissures et 

s’accumuler dans des endroits mal aérés ou fermés, affectant ainsi 

la qualité de l’air intérieur. Les produits de désintégration du radon 

inhalés ( 214 Po, 218 Po) émettent des rayons ∝, causant des 
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dommages à l'épithélium respiratoire, ce qui est une cause bien 

établie de cancer du poumon 4 et, plus récemment, a été associé à la 

morbidité liée à la maladie pulmonaire obstructive chronique 

(MPOC). 5 

Sur la base du mécanisme des lésions des voies respiratoires et des 

découvertes récentes sur la BPCO, nous avons émis l'hypothèse que 

l'exposition au radon serait associée au diagnostic d'asthme et aux 

symptômes d'asthme chez les enfants. 

Aller à: 

2 |. MATÉRIELS ET MÉTHODES 

Il s'agissait d'une étude transversale utilisant les données d'une 

enquête de dépistage provenant de trois études cliniques 

prospectives financées par les National Institutes of 

Health/National Institute of Allergy and Infectious Diseases dans 

des écoles élémentaires ; Étude sur l'asthme dans les écoles du 

centre-ville ; SICAS-1 ( n = 1358), mené entre 2008 et 2013, SICAS-

2 pilote ( n = 44), de 2013 à 2014, et SICAS-2 ( n = 1862), mené 

entre 2015 et 2020. Ces études visaient globalement à évaluer 

l’effet de l’environnement intérieur sur la morbidité asthmatique 

chez les enfants d’âge scolaire souffrant d’asthme. Pour chacune de 

ces études, les parents d'enfants des écoles primaires du nord-est 

des États-Unis ont rempli un bref questionnaire de dépistage 

concernant le diagnostic de l'asthme et les symptômes spécifiques 

de l'asthme. Des questionnaires ont été distribués dans les salles de 

classe à tous les enfants afin qu'ils soient complétés par leur tuteur 

et collectés par l'équipe d'étude à leur retour. Des détails 

supplémentaires concernant les méthodes ont été publiés 

précédemment. 6 , 7 
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Pour la présente analyse, le résultat principal, le diagnostic 

d'asthme, a été déterminé en répondant « oui » à un diagnostic 

d'asthme d'un médecin et/ou à l'utilisation actuelle d'un 

médicament contre l'asthme sur un formulaire d'éligibilité au 

dépistage de la population étudiée. Les critères de jugement 

secondaires comprenaient le signalement de symptômes de 

respiration sifflante, de difficultés respiratoires nocturnes, de toux 

nocturne et de jours d'école manqués. Les réponses étaient 

divisées en « jamais » par rapport à « parfois » ou « beaucoup ». 

Des estimations des concentrations mensuelles de radon ont été 

calculées pour la zone de tabulation du code postal de l'école de 

chaque participant dans la région de 2005 à 2018 grâce à un 

modèle d'apprentissage automatique en deux étapes qui a été 

publié précédemment. 8 Des moyennes mobiles ont été calculées 

pour 1, 5, 7, 12 et 24 mois d'exposition avant l'évaluation des 

résultats. 

Un modèle de régression logistique a été utilisé pour évaluer 

l'association entre l'asthme et les symptômes et l'exposition au 

radon dans le sol (pCi/L), en ajustant l'âge, la race, la cohorte et 

l'année d'évaluation. 

Aller à: 

3 |. RÉSULTATS 

Il y a eu 3 264 répondants à l’enquête de dépistage avec des 

données complètes sur l’exposition scolaire qui ont été incluses 

dans l’analyse. L'âge moyen des participants était de 8 ans 

(intervalle de 3 à 15 ans), 27 % s'identifiaient comme noirs, 22 % 

comme blancs, 7 % comme métis et 44 % comme autres races. La 
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prévalence de l'asthme était de 25 %. Les symptômes respiratoires 

signalés de toux nocturne étaient de 36 %, la respiration sifflante 

de 29 %, les difficultés respiratoires nocturnes de 14 % et les jours 

d'école manqués de 13 %. Les plages d'estimations mensuelles du 

radon (pCi/L) dans l'environnement scolaire sont présentées 

dansTableau 1. L'analyse de régression logistique a démontré une 

association significative entre l'exposition au radon à court terme 

(1, 5 et 7 mois) et le diagnostic d'asthme, ainsi qu'entre l'exposition 

au radon à court et à long terme (12 et 24 mois) et le risque 

d'absentéisme scolaire deux fois plus élevé. ( p < 0,05). L’effet des 

fenêtres d’exposition au radon à court et à long terme et des 

symptômes respiratoires était presque universellement positif, 

mais n’atteignait pas une signification statistique (Tableau 2). 

TABLEAU 1 

Plages d'estimations du radon en milieu scolaire (pCi/L) 

Fenêtre d'exposition Estimations du radon 

Moyenne mobile sur 1 mois 0,96-1,71 

Moyenne mobile sur 5 mois 1,02-1,77 

Moyenne mobile sur 7 mois 1,04-1,78 

Moyenne mobile sur 12 mois 1,01-1,73 

Moyenne mobile sur 24 mois 1,03-1,70 

Ouvrir dans une fenêtre séparée 

Abréviation : pCi/L, picocuries par litre d'air. 

TABLEAU 2 

Exposition au radon et conséquences respiratoires 

Durée 

d'exposition 

au radon 

Diagnostic 

de l'asthme 

Respiration 

bruyante 

Difficulté à 

respirer la 

nuit 

Toux 

nocturne 

Jours 

d'école 

manqués 

N 3242 3192 3188 3228 3225 
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Durée 

d'exposition 

au radon 

Diagnostic 

de l'asthme 

Respiration 

bruyante 

Difficulté à 

respirer la 

nuit 

Toux 

nocturne 

Jours 

d'école 

manqués 

Moyenne 

mobile sur 1 

mois 

1,86 (1,16-

2,99) * 

1,27 (0,81-

2,01) 

1,08 (0,60-

1,95) 

1,02 

(0,66-

1,57) 

2,25 (1,23-

4,15) ** 

Moyenne 

mobile sur 5 

mois 

1,97 (1,25-

3,11) ** 

1,46 (0,94-

2,26) 

1,23 (0,70-

2,18) 

1,18 

(0,78-

1,78) 

2,37 (1,32-

4,28) ** 

Moyenne 

mobile sur 7 

mois 

1,89 (1,19-

2,99) ** 

1,40 (0,90-

2,18) 

1,21 (0,68-

2,14) 

1,12 

(0,74-

1,70) 

2,23 (1,2-

4,05) ** 

Moyenne 

mobile sur 12 

mois 

1,65 (1,00-

2,73) 

1,16 (0,72-

1,88) 

1,03 (0,55-

1,92) 

0,96 

(0,61-

1,51) 

2,00 (1,04-

3,83) * 

Moyenne 

mobile sur 24 

mois 

1,72 (0,99-

3,00) 

1,19 (0,70-

2,02) 

1,02 (0,51-

2,02) 

1,01 

(0,61-

1,66) 

2,25 (1,10-

4,60) * 

Ouvrir dans une fenêtre séparée 

Remarque : analyse de régression logistique ajustée en fonction de l'âge, de la race, 

de la cohorte et de l'année. Les données sont présentées sous forme de rapport de 

cotes et d'intervalle de confiance à 95 %. 

* p < 0,05 

** p < 0,01. 

Aller à: 

4 |. DISCUSSION 

Dans cette cohorte scolaire d'enfants soumis à un dépistage de la 

morbidité liée à l'asthme et des symptômes respiratoires, nous 

avons constaté que l'exposition au radon à court et à long terme 

dans les écoles était associée à un risque accru d'avoir un 

diagnostic d'asthme et d'absentéisme scolaire. Nous avons 

systématiquement trouvé des associations positives non 

significatives avec l'exposition au radon et le signalement de 
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respiration bruyante, de toux nocturne et de difficultés 

respiratoires nocturnes. Ces résultats correspondent à notre 

modèle d'hypothèse selon lequel l'exposition au radon est associée 

au diagnostic et à la morbidité de l'asthme. Les enfants ont été 

examinés au printemps de l’année universitaire en prévision du 

recrutement dans l’étude de recherche pour l’année universitaire 

suivante. 6 Nous avons caractérisé nos expositions à court terme 

pour capturer l'année scolaire en cours - 1, 5 et 7 mois - car cela 

reflétait la période pendant laquelle les sujets avaient été exposés à 

l'école pendant la majorité de leurs journées pendant plus de six 

mois à l'école. moment où vous avez répondu au sondage. Les 

évaluations à plus long terme (12 et 24 mois) peuvent être moins 

précises, car la possibilité de ne pas avoir l'école comme principale 

source d'exposition augmente avec des périodes de mesures plus 

longues, comme pendant les vacances et les week-ends. De plus, les 

enfants peuvent ne pas avoir fréquenté la même école au cours des 

années précédentes ; Cependant, nous pensons qu'il est peu 

probable que cela affecte sensiblement nos résultats, car le 

participant moyen était âgé de 8 ans (environ la deuxième année) 

et fréquentait probablement la maternelle et la première année 

dans la même école que celle où son exposition a été évaluée. 

Nos travaux antérieurs ont identifié des contributions significatives 

des expositions scolaires aux symptômes respiratoires, 9 – 11 et il 

semble que le radon puisse avoir un effet similaire. Lors de 

l'évaluation de nos critères de jugement secondaires, nous avons 

constaté une probabilité accrue de symptômes respiratoires 

signalés en cas d'exposition au radon ; cependant, cette association 

n'était pas statistiquement significative. Il convient de souligner 

que les niveaux de radon estimés dans notre cohorte d’étude 

étaient tous inférieurs au niveau exploitable de 4 pCi/L 

recommandé par l’Environmental Protection Agency (EPA) des 
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États-Unis pour l’atténuation du radon. 12 Malgré ces faibles 

niveaux, nous avons pu trouver une association entre l'exposition 

au radon et l'asthme, ce qui suggère que les effets du radon sur la 

santé pourraient être ressentis à des niveaux qui ne 

déclencheraient pas une intervention dans les bâtiments publics ou 

privés. Il convient de noter que l’EPA n’a pas déterminé de niveau 

d’exposition sécuritaire au radon 12 et que les mesures 

d’atténuation peuvent réduire les niveaux à moins de 0,5 pCi/L. 13 

Bien que provocateurs, ces résultats sont limités par la nature de la 

conception de l'étude transversale qui évalue le résultat à un 

moment donné, ce qui limite la confiance dans les inférences 

causales reliant l'exposition au résultat. L'évaluation du radon a été 

modélisée à partir de mesures locales et de constructions 

géospatiales, et le résultat a été déterminé par le rapport des 

parents, ce qui peut conduire à une imprécision dans l'exposition 

réelle et le résultat. Cependant, le modèle du radon a utilisé une 

méthode en deux étapes qui augmente la précision des niveaux 

estimés. 8 La prévalence de l'asthme dans cette étude est également 

particulièrement élevée, mais n'est pas très éloignée de celle que 

l'on peut observer dans les districts scolaires urbains aux États-

Unis. Néanmoins, un certain niveau de biais de déclaration peut 

être présent dans le résultat de l'asthme, bien qu'il soit peu 

probable qu'il ait influencé les résultats associatifs du radon sur ce 

résultat. Enfin, en raison de la brièveté de l'enquête de dépistage, il 

n'a pas été possible d'ajuster les facteurs de confusion potentiels, 

notamment les données démographiques des participants, leur 

adresse personnelle, leurs antécédents médicaux et d'autres 

expositions environnementales. Notre étude portait sur une 

cohorte scolaire et nous nous sommes donc concentrés 

uniquement sur les expositions au niveau scolaire. De futures 

études longitudinales sont nécessaires pour étudier l'exposition au 
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radon à la fois à l'école et à la maison afin de valider nos résultats 

et de déterminer une relation causale entre le radon et l'asthme. 

En conclusion, à notre connaissance, il s'agit de la première étude à 

impliquer le radon comme facteur de risque modifiable important 

pour l'asthme infantile. 

Aller à: 
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