Santé des sapeurs-pompiers:
d’'un exposome a une santé
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1. Le terme « sapeurs-
pompiers» fait
référence aux
pompiers francais
professionnels

ou volontaires.
«Pompiers» fait
référence a un
ensemble indifférencié
de la littérature
internationale,

sans référence au
pays d’origine,

donc sans élément

de comparaison
possible au niveau
des activités, des
organisations, des
équipements de
protection...

e nombreux événe-
ments ont démontré le réle cru-
cial que jouent les secours et les
professionnels de la santé, correc-
tement formés, dans la réponse
aux crises sanitaires et environ-
nementales [1 a 3]. Parmi eux, les
sapeurs-pompiers!  représentent
une population de travaillants
qui doit intervenir dans de nom-
breuses situations exceptionnelles

[4 a4 6]
La nature méme de cette profes-
sion implique des taches qui ont
un impact négatif sur leur santé et
leur bien-étre [7]. Compte tenu de
la multitude d’'expositions spéci-
fiques, aigués et chroniques, liées
a l'environnement, au travail et au
mode de vie tout aulong de leur ac-
tivité, le terme d’'«exposome profes-
sionnel » semble particuliérement
approprié. Ce concept est basé sur
la définition de I'«exposome» qui a
vu le jour a la suite du succes de la
cartographie du génome humain.
Lexposome intégre la multiplicité,
la temporalité et la variabilité des
expositions ainsi que leur interac-
tion les unes avec les autres [8, 9].

Par exemple, les pompiers sont ex-
posés a des substances chimiques
lors des incendies, ainsi qu'a des
températures élevées, au bruit et
a d’autres facteurs biomécaniques,
en plus du travail posté et, pour
certains, de longues heures de tra-
vail [10, 11]. D’ailleurs en 2021, I'Or-
ganisation mondiale de la santé
(OMS) et1'Organisation internatio-
nale du travail (OIT) ont évalué les
principaux risques professionnels
responsables de la plus grande
mortalité ou morbidité

[12] : ils sont pré-
sents chez les pompiers.
Malgré cela, la mortalité globale
des pompiers apparait comparable
a celle des autres professions, voire
plus faible [13 a 16]. Ce constat doit
toutefois étre nuancé par l'impor-
tance de leffet travailleur sain. Ce
biais de sélection tend a sous-es-
timer le risque chez des popula-
tions professionnellement actives
et physiquement sélectionnées
comme cest le cas des pompiers.
En approfondissant l'analyse, il
apparait néanmoins que lage
moyen au moment du décés est
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significativement plus faible chez
les pompiers que dans la popula-
tion générale, en particulier chez
les hommes occupant des fonctions
opérationnelles [17]. De plus certains

cancers présentent une surmortali-
té notable, notamment ceux de la
thyroide, du rein, de la vessie et du
cerveau, avec par ailleurs une ten-
dance a une mortalité plus élevée

chez les pompiers professionnels
a temps plein par rapport a leurs
homologues volontaires, comme
I'a récemment confirmé I'étude da-
noise de Pedersen et al. [16].

J Encadré1

> VUE GENERALE DE 'ORGANISATION DES SAPEURS-POMPIERS FRANCAIS

Les sapeurs-pompiers francais constituent la force
principale de secours en France. lls interviennent
aussi bien pour la lutte contre 'incendie que pour
le secours et le soin d’'urgence aux personnes, la
protection des populations et la gestion des risques
majeurs. Leur organisation reléve de la Direction
générale de la sécurité civile et de |a gestion des
crises, au sein du ministére de I'Intérieur, qui définit
les grandes orientations et contrdle I'ensemble du
dispositif. Le dispositif repose principalement sur
les services d’incendie et de secours {SIS), un par
département, un pour Paris et un pour Marseille.
La France compte trois catégories de sapeurs-
pompiers: les volontaires, les professionnels et

les militaires. Les volontaires représentent la
grande majorité des effectifs nationaux; leur
engagement est libre, non salarié mais indemnisé,
et ils assurent une part essentielle de la couverture
opérationnelle, notamment dans les zones

rurales et périurbaines. Les sapeurs-pompiers
professionnels sont des fonctionnaires territoriaux;
ils constituent la présence permanente dans les
centres et garantissent la continuité du service.

Les militaires appartiennent principalement a la
Brigade de sapeurs-pompiers de Paris et au Bataillon
de marins-pompiers de Marseille, qui assurent des

| Tableau I

missions comparables aux SIS dans leur périmetre

de responsabilité territorial ainsi que les régiments
d’instruction et d’intervention de la sécurité civile, ou
encore les pompiers de 'armée de I'air et de I'espace,
les pompiers des forces terrestres et les marins-
pompiers des ports, intervenant sur des secteurs ou
missions spécifiques.

Les effectifs nationaux s’élévent 4 254 800 personnels
toutes catégories confondues, dont prés de 198 000
volontaires, environ 43 000 professionnels et environ
13 000 militaires. Ce modéle repose donc largement
sur le volontariat, qui constitue prés de quatre
cinquieémes de I'ensemble des sapeurs-pompiers
francais. Lorganisation territoriale est structurée

en plusieurs niveaux complémentaires. Au niveau
national, I'Etat pilote la doctrine et la coordination.
Chaque département ou collectivité territoriale
dispose d’un SIS placé sous 'autorité opérationnelle
du préfet et I'autorité de gestion d’un conseil
d’administration composé d’élus locaux. Il est chargé
d’organiser les moyens, la formation, la prévention
et |a gestion des interventions. Au niveau local, un
maillage dense de centres d'incendie et de secours
permet d’assurer une réponse rapide et adaptée sur
I’'ensemble du territoire, en fonction des besoins et
des risques propres a chaque secteur.

> SIX PRINCIPAUX FACTEURS DE RISQUE PROFESSIONNELS PROVOQUANT LE PLUS GRAND
NOMBRE DE DECES ET D’ANNEES DE VIE PERDUES AJUSTES SUR LINCAPACITE [12]

Facteurs de risque professionnels causant le plus grand | Facteurs de risque professionnels causant le plus grand

nombre de décés (premiers = les plus importants)

1. Exposition a de longues heures de travail
2. Particules, gaz et fumées professionnels
3. Accidents du travail

4. Exposition professionnelle a 'amiante
5. Exposition professionnelle a la silice

6. Asthmogenes professionnels

nombre d’années de vie perdues ajustés sur I'incapacité
(premiers = les plus importants)

1. Accidents du travail

2. Exposition a de longues heures de travail

3. Facteurs ergonomiques sur le lieu de travail
4. Particules, gaz et fumées sur le lieu de travail
5. Bruit sur le lieu de travail

6. Exposition a I'amiante sur le lieu de travail
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Cette combinaison d’expositions
multiples, de signaux épidémio-
logiques ciblés et de biais inhé-
rents a la sélection professionnelle
constitue ainsi un enjeu majeur
pour comprendre les risques spéci-
fiques pesant surla santé des pom-
piers. La nature de leur travail les
expose également a de nombreux
facteurs de risque psychosociaux,
notamment ceux liés a l'organisa-
tion du travail, a la culture et aux
contraintes propres a leur profes-
sion dans le contexte de leur pays
d'origine comme cest le cas par
exemple du secours a personne
qui n'est pas pratiqué partout [18].
En outre, le niveau dexposition
peut varier en fonction des taches
effectuées, de lorganisation du
travail, des équipements de pro-
tection, de l'ancienneté/du grade
(ou de l'absence de ceux-ci), de
la durée de l'emploi et méme des
facteurs individuels liés au mode
de vie. Ainsi, les conséquences
sur la santé qui en résultent sont
directement liées a cet exposome
et nécessitent la transmission de
ces connaissances aux personnes
concernées et a celles chargées
de la prévention des risques pro-
fessionnels. Malgré l'existence de
nombreuses études précieuses
et de revues systématiques de
grande valeur permettant d'ob-
tenir un niveau élevé de preuves,
I'incohérence des données rend
cette revue nécessaire.

Comme il n'existe pas de panora-
ma de ces revues, un travail a été
fait en 2024 dans le cadre d'une
thése de médecine du travail pour
mener une revue globale des re-
vues systématiques, de portées ou
autres revues systématisées [19].
Les expositions professionnelles
des pompiers associées a des effets
négatifs sur la santé ont été iden-
tifiées et la nature multiforme des
risques professionnels auxquels ils

sont confrontés a été mise en évi-
dence. Les points importants de ce
travail sont repris ici ainsi que les
études qui l'ont constitué, suivis
d'une mise a jour récente de cette
recherche bibliographique (1¢ dé-
cembre 2024 au 1" décembre 2025).

METHODE DE LA REVUE
DE REVUES

Cette revue a été réalisée confor-
mément a la déclaration PRISMA
(preferred reporting items for sys-
tematic reviews and meta-analyses
—norme de réalisation et d’écriture
des revues systématiques de la lit-
térature et méta-analyses) [20].
Quatre étapes ont été suivies dans
cette revue parapluie : A. étape
d’'inclusion (base de données/
syntaxe, titre et résumé, article
complet), B. étape d'extraction, C.
étape d’évaluation de la qualité et
D. étape de synthese [21].

Pour l'étape d’inclusion A, une re-
cherche dans trois bases de don-
nées en ligne a été effectuée afin
d’identifier les revues systéma-
tiques publiées dans des revues a
comité de lecture: PubMed, Web of
Science et Scopus (Santé). D'autres
revues systématiques pertinentes
ont également été recherchées
dans les bases de données du
National institute for occupational
safety and health (NIOSH —institut
national de sécurité et de santé au
travail, Etats-Unis), de 'Agence eu-
ropéenne pour la sécurité et la san-
té au travail (EU-OSHA - European
Union information agency for oc-
cupational safety and health) et
dans les 40 premiéres références
de Google Scholar. La stratégie
de recherche et les critéres d'in-
clusion ont été définis selon l'ap-
proche PI/ECO (population, inter-
vention/exposition, comparaison,

résultat). La recherche a été menée
sans limite de date jusquen dé-
cembre 2024. Plus précisément,
la recherche s'est appuyée sur
des études humaines portant sur
les pompiers (population, tous
types d'incendies/pompiers). La
stratégie de recherche consistait
a utiliser la troncature du terme
anglais «[utte contre les incendies »
(firefight, fire fight, firefighters) et &
chercher a identifier les mots-clés
sélectionnés dans les titres des ar-
ticles, les résumés et les champs
mots-clés/sous-titres  médicaux
(pour PubMed). Le terme « review »
(revue) a été considéré comme un
mot-clé plutoét que comme un filtre
afin d’'améliorer la sensibilité de
la recherche et inclure les revues
systématiques (par exemple, les
revues systématiques, de portées,
et autres revues systématisées).
Les détails de l'exposition perti-
nente pour la santé ou les résul-
tats sanitaires dans cette popula-
tion (exposition/résultat) ont été
vérifiés manuellement, ainsi que
la mesure de l'effet (si elle existait,
méta-risque ou méta-prévalence).
Les résultats de la recherche ont
été importés dans l'outil de revue
systématique en ligne Covidence?.
Les doublons ont été supprimés.
Lors de I'examen des titres et des
résumeés, tous les enregistrements
ont été évalués indépendamment
par deux coauteurs. Les désac-
cords concernant les articles a in-
clure ont été résolus par consensus
entre eux.

Pour I'étape d’extraction B, le nom
du premier auteur, sa nationalité,
I'année de publication, les critéres
PI/ECO, le pays de I'étude, les types
d’exposition et les effets sur la san-
té, ainsi que lintervention/pré-
vention ont été extraits.

Pour l'étape C relative a la quali-
té, le risque de biais a été évalué a
l'aide de l'outil Amstar-2 [22] et n'a

2. www.covidence.org
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3. International
prospective
register of
systematic
reviews (registre
international
prospectif

des revues
systématiques):
base de données
en ligne des
protocoles de revues
systématiques.

pas été repris ici mais est acces-
sible sur le travail en anglais [19].
Comme pour l'étape d'inclusion,
tous les dossiers ont été évalués
indépendamment par deux coau-
teurs. Les désaccords ont égale-
ment été résolus par consensus
entre eux.
Létape D de synthése comprend
la création d'un tableau résumant
les études incluses

et un résumé court en
francais .
Le protocole de la revue a été en-
registré dans PROSPERO sous le
numéro CRD42024557030°.

RESULTATS DE LA REVUE
DE REVUES

Il existe un grand nombre de re-
vues systématiques  publiées
sur cette population particuliere
(1 130), y compris les expositions
des pompiers et leurs effets sur la
santé, dont 47 ont été extraites [23
a 69]. Il convient de noter en par-
ticulier une étude sous forme de
monographie publiée par le Centre
international de recherche sur le
cancer (Circ) de 'OMS en 2023 [43]
qui comprend une méta-analyse
publiée dans une étude distincte
[35]. La premiere revue systéma-
tique incluse a été publiée il y a
20 ans, et la moitié des revues
systématiques incluses ont été
publiées au cours des quatre der-
niéres années. LAmérique du Nord
et l'Australie sont les premiéres
régions a publier ce type d'étude,
ce qui correspond aux pays ou les
études originales ont été publiées.
Les 47 revues systématiques ex-
traites couvrent 1214 études sur les
pompiers (répartition du nombre
d'études incluses dans les revues:
médiane 25,5, minimum 2, maxi-
mum 66). Le nombre de pompiers

inclus dans chaque étude indivi-
duelle varie en fonction de son ob-
jectif (de 14 dans une étude d’inter-
vention a 45 698 dans une grande
étude de cohorte).

Les thémes abordés sont variés,
allant des aspects généraux aux
expositions  spécifiques, telles
que des agents chimiques parti-
culiers, comme les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP),
les feux de forét et l'air intérieur
dans les casernes de pompiers,
ou d’autres types d’agents (stress
organisationnel, traumatique ou
psychologique). Sont également
étudiées la prévention ou la sur-
veillance des effets spécifiques sur
la santé (cancer, santé mentale,
troubles  musculosquelettiques
(TMS), santé cardiovasculaire et
respiratoire..). Le tableau II 1é-
pertorie les principales études et
leur classification (leurs résumés
sont fournis en annexe p. 113).
Lévaluation du risque de biais se-
lon la grille de sélection montre
que I'hétérogénéité des études est
importante [19], bien qu'il existe
plusieurs études de trés haute
qualité [28, 35, 56].

Cette revue de revues met en évi-
dence des sujets qui ne font plus
I'objet de débats, tels que le risque
de cancer chez les pompiers, mais
révele aussi d’autres effets, tels
que les TMS et les troubles de la
santé mentale. Plus précisément,
des syntheses récentes de haute
qualité accompagnées de mé-
ta-analyses ont montré une aug-
mentation constante du risque de
certains cancers, tels que le méso-
théliome et le cancer de la vessie.
Ces résultats présentaient une
faible hétérogénéité et étaient lar-
gement robustes dans les analyses
de sensibilité. Ces revues étaient
pertinentes au regard des expo-
sitions des pompiers [35, 43]. Par
ailleurs, des résultats solides basés

sur des méta-analyses provenant
de différentes parties du monde
montraient une prévalence élevée
et constante des TMS de certaines
parties du corps (dos, épaule..)
[47, 57 63]. La santé mentale est
qussi concernée, avec une forte
proportion de troubles de stress
post-traumatique mais également
de troubles liés au stress profes-
sionnel quotidien [29, 64, 69].
Néanmoins, il reste de nombreux
domaines dans lesquels des re-
vues systématiques doivent étre
développées, tels que:

des études spécifiques sur les
interventions et la prévention,;

des études dans différents
contextes, compte tenu des diffé-
rences qui peuvent exister entre
les pays;

les différences entre les
sous-populations (type de pom-
pier, activités, sexe..);

limportance des questions
liées aux feux de forét (deux re-
vues portaient toutefois déja sur

ce sujet);

limpact des méthodes de
formation;

la question des effets de
sélection;

la prise en compte globale des
expositions ou des expositions
spécifiques (par exemple, les subs-
tances per- et polyfluoroalkylées
- PFAS);

les effets additifs, multiplicatifs
ou d’'interaction des agents agis-
sant en synergie les uns avec les
autres n'ont pas été suffisamment
évalués;

les effets sur la santé, y com-
pris les effets difficiles a mesurer a
court terme et sur de petits échan-
tillons de population, tels que les
effets endocriniens et reproductifs
ou d’autres sous-types de cancers
spécifiques au sexe ou rares.
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Tableau II

> REVUES SYSTEMATIQUES INCLUSES.

PRISMA: preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses —norme de réalisation et d'écriture des revues
systématiques de la littérature et méta-analyses

SSPT: syndrome de stress post-traumatique

EPI: équipements de protection individuelle

HAP: hydrocarbures aromatiques polycycliques

Tarc/Circ: International agency for research on cancer/Centre international de recherche sur le cancer

Nombre
d’études sur
les pompiers
incluses

Pays
d’affiliation
du premier
auteur

Méta-
analyse
(oui/non)

Premier
auteur, année
de publication

Titre en francais

Titre original

Adetona 2016
[23]

Alves 2023
[24]

Andrews 2019
[25]

Barbosa 2022
[26]

Barros 2023
[27]

Beckett 2023
[28]

Berger 2012
(29]

Bralewska 2024
[30]

Carr-Pries 2022
[31]

Casjens 2020
2]

Chakr 2024
[33]

Examen des effets sur la santé de
la fumée des feux de forét sur les
pompiers forestiers et le public.

Exploration des essais cliniques visant
a améliorer la qualité du sommeil

des pompiers: revue systématique
conforme aux normes PRISMA.

Les effets des interventions par
I'exercice physique sur la santé et la
condition physique des pompiers:
méta-analyse.

Effet de I'exposition a la fumée
d’incendie sur la fonction pulmonaire
des pompiers: méta-analyse.

Biosurveillance des pompiers: revue
des biomarqueurs d’exposition aux
polluants nocifs pour la santé émis par
les incendies.

Prévalence du syndrome métabolique et
de ses composantes chez les pompiers:
revue systématique et méta-analyse.

Les sauveteurs en danger: revue
systématique et méta-analyse de la
prévalence actuelle mondiale et des
corrélats du SSPT chez les sauveteurs.

Pollution atmosphérique a I'intérieur
des casernes de pompiers: état des
lieux et défis futurs.

Examen préliminaire de la fréquence
et des caractéristiques des blessures
subies par les pompiers lors d’exercices
et d'entrainements.

Risques de cancer chez les pompiers:
revue systématique et méta-analyse des
tendances séculaires et des différences
spécifiques a chaque région.

Le réle des EPI dans la réduction de
I'exposition des pompiers aux risques
chimiques: revue systématique.

Review of the health effects of
wildland fire smoke on wildland
firefighters and the public.

Etats-Unis

Exploring Clinical Trials to Manage
Firefighters’ Sleep Quality: A PRISMA
Compliant Systematic Review.

Portugal

The effects of exercise interventions
on health and fitness of firefighters:
A meta-analysis.

Irlande

The Effect of Fire Smoke Exposure on
Firefighters’ Lung Function: A Meta-
Analysis.

Portugal

Biomonitoring of firefighting forces:
a review on biomarkers of exposure
to health-relevant pollutants
released from fires.

Portugal

The Prevalence of Metabolic
Syndrome and Its Components in
Firefighters: A Systematic Review
and Meta-Analysis.

Angleterre

Rescuers at risk: a systematic review
and meta-regression analysis of the
worldwide current prevalence and

correlates of PTSD in rescue workers.

Brésil

Air pollution inside fire stations:
State-of-the-art and future
challenges.

Pologne

Scoping review of the occurrence
and characteristics of firefighter
exercise and training injuries.

Canada

Cancer risks of firefighters: a
systematic review and meta-analysis
of secular trends and region-specific
differences.

Allemagne

The role of personal protective
equipment (PPE) in reducing
firefighter exposure to chemical
hazards: A systematic review.

Australie

37

9 (7dans la
méta-analyse)

24

52

25

28

32

23

25

21

Non

Non

Oui

Oui

Non

Oui

Oui

Non

Non

Oui

Non
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MISE AU POINT

Pays Nombre
d’affiliation | d’études sur
du premier | les pompiers
auteur incluses

Méta-
analyse
(oui/non)

Premier
auteur, année
de publication

Titre en francais

Titre original

Cuenca-Lozano

Risques professionnels dans la

Occupational Hazards in

lutte contre les incendies: revue Firefighting: Systematic Literature Equateur 15 Non
2023 [34] P J
systematique. Review.
Lutte contre les incendies et cancer: Firefighting and Cancer: A Meta-
DeBono 2023 méta-analyse d'études de cohorte analysis of Cohort Studies in Canada 35 oui
[35] dans le contexte de I'identification des  the Context of Cancer Hazard
risques de cancer. Identification.
. Adaptation du personnel de sécurité Coping among public safety
Di Nota 2021 bli . : ; ; /- A 4 d d )
36] publique: revue systématique et méta-  personnel: A ;ystematlc review an Canada 10 Oui
analyse. meta-analysis.
Dos Santos L2 eI e bc?llque cOR e The Metabolic Demand of - .
contre les incendies: une revue G hne : . Etats-Unis 20 Non
2025 [76] R Firefighting: A Systematic Review.
systématique.
Biosurveillance chez les pompiers pour  Biomonitoring in firefighters
les composés organiques volatils, les for volatile organic compounds,
Engelsman 2 ? " A . ; : .
composés organiques semi-volatils, les  semivolatile organic compounds, Australie 34 Non
2020 [37] ) : . .
polluants organiques persistants et les  persistent organic pollutants, and
métaux: revue systématique. metals: A systematic review.
Les effets du sommeil sur les The effects of sleep on firefighter
Frost 2021 performances professionnelles occupational performance and Etats-Unis 15 Non
[38] et la santé des pompiers: revue health: A systematic review and call
systématique et appel a l'action. for action.
Risques pour la santé non respiratoires Mele i) e S el
Gelaw 2025 ques pou g P mortality associated with fighting )
et mortalité associés a la lutte contre les " o . Australie 27 Non
[79] . L bushfires (wildfires): a systematic
feux de forét: revue systématique. review
Golka 2008 Pompiers, prc{)d'mts de combustion et F/ref/ghters,' combustion products, Allemagne 20 Non
[39] cancer urothélial. and urothelial cancer.
Effets sur la santé de I'exposition A systematic review of the health
Groot 2019 [40] professionnelle aux feux de forét: revue  impacts of occupational exposure to Canada 32 Non
systématique. wildland fires.
Les pompiers constituent-ils o . .
Guedes Pinto une population a haut risque de DEYIG LTS EISTUACI RIS .
) S 3 population for genotoxicity (DNA Brazil 27 Non
2025 [81] génotoxicité (dommages a 'ADN)? g S
2 : amage)? A systematic review.
Revue systématique.
Health Risks of Structural
Hwang 2021 Risqugs pour la santé des pom pie(s Fireﬁght_ersfrom Exposure to i ; _
[41] exposés aux HAP: revue systématique  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Etats-Unis 20 Oui
et méta-analyse. (PAH): A Systematic Review and
Meta-Analysis.
Métabolites urinaires des HAP chez Ui IS oS onglycyc//c
Hwang 2022 | iy P Aromatic Hydrocarbons in - - .
es pompiers: revue systématique et B _ ] . Etats-Unis 27 Oui
[42] ; | Firefighters: A Systematic Review
meta-analyse. and Meta-Analysis.
larc/ Circ2022  Exposition professionnelle en tant que  Occupational Exposure as a
; o= Canada Non
[43] sapeur-pompier. Firefighter.
Consé itaires du st Health outcomes of psychosocial
leb 2021 Conséquences sanitaires du stress " ithin firefiahters: A
gboanugo ) stress within firefighters:
psychosocial chez les pompiers: revue . X Canada 29 Non
[44] P 72 systematic review of the research
systématique de I'état de la recherche.
landscape.
Méta-analyse de I'incidence et de . .
Jahnke 2024 la mortalité liée au cancer chez les Meta A.na/ym. of_lnadence ‘”’7 - . )
o . oS Mortality of Firefighter Cancer: An Etats-Unis 24 Oui
[45] pompiers: le point sur les derniéres : ;
2 L Update on Emerging Science.
avancées scientifiques.
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Premier
auteur, année
de publication

Kang 2025
(83]

Khoshakhlagh
2023 [46]

Khoshakhlagh
2024 [47]

Kim 2022
[48]

Kyron 2021
[49]

Lee 2023 [50]
LeMasters

2006 [51]

Li 2022 [52]

Lyra 2021 [53]

MacMillan 2021
[54]

Mayer 2025
[77]

McEntire 2013
[55]

Murphy 2022
[56]

Titre en francais

Facteurs associés au cancer du poumon
chez les pompiers: revue systématique.

Prévalence mondiale et facteurs
associés aux troubles du sommeil et

a la mauvaise qualité du sommeil chez
les pompiers: revue systématique et
méta-analyse.

Prévalence mondiale des troubles
musculosquelettiques chez les
pompiers: revue systématique et
méta-analyse.

Risques pour la santé non liés au cancer
chez les pompiers: revue systématique.

Facteurs de risque et de protection
potentiels pour la psychopathologie et
le bien-étre chez le personnel civil des
services d’urgence: revue systématique.

Risque de cancer et mortalité chez les
pompiers: revue méta-analytique.

Risque de cancer chez les pompiers:
revue et méta-analyse de 32 études.

Efficacité des vétements rafraichissants
sur la récupération apres un effort
physique intense chez les pompiers:
revue systématique et méta-analyse.

Exposition professionnelle au
suicide: revue des recherches sur
les expériences des professionnels
de la santé mentale et des premiers
intervenants.

Revue systématique des études
d’intervention de promotion de la
santé menées dans le cadre d'essais
contrélés randomisés au sein des
services d’incendie: caractéristiques
des études, conception des
interventions et impacts sur la santé.

Biomarqueurs fonctionnels associés au
risque de lombalgie chez les pompiers:
revue systématique.

Atténuation et prévention du stress
thermique lié a l'effort chez les
pompiers: examen des stratégies de
refroidissement pour les pompiers
intervenant dans les incendies de
batiments et les intervenants en cas
d’accidents impliquant des matieres
dangereuses.

Epidémiologie des blessures
musculosquelettiques chez les recrues
des forces de 'ordre et des pompiers
pendant I'entrainement physique :
revue systématique.

Pays
d’affiliation
du premier
auteur

Titre original

Factors associated with lung cancer
among firefighters: a systematic Etats-Unis
literature review.

Global prevalence and associated

factors of sleep disorders and poor

sleep quality among firefighters: Iran
A systematic review and meta-

analysis.

The global prevalence of
musculoskeletal disorders among
firefighters: a systematic review and
meta-analysis.

Iran

Non-cancer health risks in République
firefighters: a systematic review. de Corée

Prospective risk and protective

factors for psychopathology and

wellbeing in civilian emergency Australie
services personnel: a systematic

review.

Cancer risk and mortality among

firefighters: a meta-analytic review. Etats-Unis

Cancer risk among firefighters: a )
review and meta-analysis of 32 Etats-Unis
studies.

Efficacy of cooling garments on
exertional heat strain recovery in
firefighters: a systematic review and
meta-analysis.

Chine

Occupational exposure to suicide:

A review of research on the Nouvelle-
experiences of mental health Zélande
professionals and first responders.

Systematic review of randomised
control trial health promotion
intervention studies in the fire
services: Study characteristics,
intervention design and impacts on
health.

Australie

Functional Biomarkers Associated
with Risk of Low Back Pain in Etats-Unis
Firefighters: A Systematic Review.

Mitigation and prevention of

exertional heat stress in firefighters:

a review of cooling strategies Etats-Unis
for structural firefighting and

hazardous materials responders.

Musculoskeletal injury epidemiology
in law enforcement and firefighter
recruits during physical training: a
systematic review.

Australie

Nombre
d’études sur
les pompiers
incluses

47

31

66

66

38

32

12

10

18

27

[ )
ANrs _

Méta-
analyse

(oui/non)

Non

Oui

Oui

Oui

Non

Oui

Oui

Non

Non

Non

Non

Non

Non
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Pays Nombre
d’affiliation | d’études sur
du premier | les pompiers
auteur incluses

Méta-
analyse
(oui/non)

Premier
auteur, année
de publication

Titre en francais

Titre original

Prévalence des troubles

Prevalence of musculoskeletal

Nazari 2020 musculosquelettiques chez disorders among Canadian Canada 5 oui
[57] les pompiers canadiens: revue firefighters: A systematic review and
systématique et méta-analyse. meta-analysis.
Quantification des réponses Quantifying physiological responses
Nazari 2021 physiologiques lors de taches simulées  during simulated tasks among Canada 10 oui
[58] chez les pompiers canadiens: revue Canadian firefighters: A systematic
systématique et méta-analyse. review and meta-analysis.
Les effets de I'exposition a la fumée The effects of bushfire smoke
Nazli 2025 des feux de forét sur le stress oxydatif ~ exposure on oxidative stress and -
; ) f ; ; Australie 14 Non
[80] et les biomarqueurs inflammatoires: inflammatory biomarkers: a
une revue systématique. systematic review.
Serrano-Ibafiez Variables psychologiques associées au Psychological Variables Associated
2023 [59] syndrome de stress post-traumatique With Post-Traumatic Stress Disorder Espagne 19 Non
chez les pompiers: revue systématique.  in Firefighters: A Systematic Review.
Taux de variation a long terme de ;
Slattery 2018 la fonction pulmonaire chez les lieter term rate O g n .
; 8 - lung function in urban professional Australie 22 Aucun
[60] pompiers professionnels urbains: revue .’ = ) - ;
L firefighters: a systematic review.
systématique.
Exposition aux HAP lors des .act|V|tes Exposure to PAHS during
de lutte contre les incendies: S s o .
Sousa 2022 - a Firefighting Activities: A Review
[61] examen des niveaux cutanés, de la i o s, i Vit i Ve Portugal 13 Non
b_lodlspomblhte " wzfro/m D s Bioavailability, and Health Risks.
risques pour la santé.
0 Cancer de la prostate chez les pompiers Prostate car.‘lcermf/reflghtmg i
Sritharan 2017 Tor Al police work: a systematic review .
et les policiers: revue systématique et . ; ; . Canada 31 Oui
[62] méta-analvse and meta-analysis of epidemiologic
Y€ studies.
Taherneiad Troubles musculosquelettiques chez les A systematic review and meta-
2024 [6?3] pompiers: revue systématique et méta-  analysis of musculoskeletal disorders Iran 26 Oui
analyse. among firefighters.
Stratégies d’identification et Identification and prevention
Teegardin 2025  de prévention des blessures strategies for musculoskeletal - )
: L - . . Etats-Unis 56 Non
[82] musculosquelettiques chez les injuries among firefighters: A rapid
pompiers: revue rapide. review.
Facteurs biopsychosociaux et Biopsychosocial and physical
Tinsley Kubala  physiques associés aux troubles factors associated with firefighter Etats-Unis 2 Non
2025 [78] musculosquelettiques chez les musculoskeletal disorders: a
pompiers: revue systématique. systematic review.
Symptémes de santé mentale chez Systematic Review of Mental Health
Wagner 2021a  les pompiers exposés a des incidents Symptoms in Firefighters Exposed Canada 20 Non
[64] critiques liés a leur travail quotidien: to Routine Duty-Related Critical
revue systématique. Incidents.
Wagner 2021b Troublgs m'entaux dner (e POMPpIErs Mental Disorders in Firefighters
a la suite d'une catastrophe a grande : . Canada 32 Non
[65] achelle Following Large-Scale Disaster.
EX"’,m I SCTEIL ¢l effe’gs Systematic review of impacts of
de 'exposition professionnelle a la ; e
Wah 2024 fumée des feux de fordt sur Ia foncti occupational exposure to wildfire Australi % N
[66] umee des feux de forét sur la fonction % " respiratory function ustralie on
respiratoire, les symptémes, les ddi ’
mesures et les maladies. symptoms, measures and disedses.
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Premier
auteur, année
de publication

Titre en francais

Impact des taches de lutte contre
les incendies sur I'hydratation des

Walker 2016 A o
[67] pompiers: examen critique tenant
compte de I'utilité des mesures
d’hydratation rapportées.
Examen de I'exposition professionnelle
}’gg']:;t L2 aux substances cancérogenes chez les
pompiers forestiers.
Augmentation de la prévalence post-
&1312019 traumatique modérée a élevée : revue

DISCUSSION DE LA
REVUE DE REVUES

Cette vue d'ensemble systémati-
sée fournit une description com-
plete des revues systématiques
décrivant les populations de pom-
piers, y compris des informations
sur l'exposition, la santé et la pré-
vention. La santé des pompiers est
un sujet important qui a faitl'objet
de nombreuses revues systéma-
tiques, la grande variabilité et la
multiplicité des expositions contri-
buent a des lacunes qui subsistent
dans la littérature. Cette approche
de revue globale permet de sélec-
tionner uniquement les preuves
les plus solides et de fournir une
synthese a l'intention des profes-
sionnels et des chercheurs.

Plusieurs limites doivent étre dis-
cutées : tout d'abord, il y a eu un
écart par rapport au protocole
initial concernant l'utilisation de
la grille Amstar-2, qui a été jugée
plus opérationnelle pour évaluer
le risque de biais des revues systé-
matiques que d’autres outils [70,
71]. Des mots-clés supplémentaires
ont été vérifiés avec l'aide de la
bibliothécaire de 'université d’An-
gers afin de s’assurer qu'aucune

systématique et méta-analyse.

Titre original

measures.

firefighters.

revue systématique n'avait été
négligée, en particulier les termes
composés de deux mots tels que
fire fight ou fire personnel. Outre
ces divergences, les revues basées
sur l'exposition et les résultats en
matiére de santé n'ont pas inclus la
promotion de la santé en général,
ni la performance physique seule
[72]. En outre, les actes de confé-
rences et méme les lettres auraient
pu étre intéressants [73]. De plus,
il a été décidé de n'extraire que les
revues systématiques et non les
revues narratives et les livres, dont
certains sont de grande qualité [74].
Afin de limiter ce biais, les revues
systématisées extraites étaient des
revues systématiques, des revues
exploratoires et des méta-analyses.
Néanmoins, l'approche systéma-
tique de cette revue globale four-
nit un panorama important dans
un contexte sociétal de reconnais-
sance, de retour d'information
aux professionnels (littératie en
santé) et de développement de la
recherche pour les pompiers en
France, qui ont un exposome par-
ticulier et des effets sur la santé
qui nécessitent une surveillance
singuliere. En effet, la revue couvre
un large éventail d'expositions et
de résultats sanitaires pertinents

Pays Nombre
d’affiliation
du premier

auteur incluses

The impact of fire suppression
tasks on firefighter hydration: a
critical review with consideration
of the utility of reported hydration

A review of occupational exposures
to carcinogens among wildland

The prevalence of moderate-to-high
posttraumatic growth: A systematic
review and meta-analysis.

Australie 10
Etats-Unis 49
Chine 2

pour les pompiers, notamment les
expositions chimiques, les efforts
physiques et le stress psycholo-
gique. Cette ampleur est précieuse
pour comprendre la nature mul-
tiforme des risques profession-
nels auxquels sont confrontés les
sapeurs-pompiers.

Les cancers chez les pompiers
font depuis longtemps l'objet de
discussions. En 2010, le Circ avait
conclu que «I'exposition profession-
nelle des pompiers est potentielle-
ment cancérigéne pour I'homme
(groupe 2B) » [75]. Ce n'est qu'en
2023 que des preuves suffisantes
chez 'homme et des preuves mé-
canistiques solides ont permis au
Circ de conclure que « I'exposition
professionnelle des pompiers est
cancérigéne pour I'homme (groupe
1) et provoque le mésothéliome et le
cancer de la vessie chez ’homme »
[43]. Ces associations varient dans
le temps et selon les régions, mais
la cohérence entre les études les
plus solides rend cette relation
évidente. D’autres cancers ont
également été suggérés, tels que
certains cancers hématologiques
(myélome multiple, lymphome
non hodgkinien), des cancers cuta-
nés (mélanome et autres), le can-
cer de la prostate. L'effort physique

d’études sur
les pompiers

[)
ANrs _

Méta-
analyse
(oui/non)

Non

Non

Oui
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entraine des TMS chez les pom-
piers, dont la prévalence dépend
de la définition et des zones du
corps concernées. Lexercice phy-
sique et lentrainement jouent
un r6le tant bénéfique, par une
activité physique saine pour la
santé qu'il faut promouvoir, que
négatif, par les blessures qu'ils
sont susceptibles de générer. Les
troubles de santé mentale associés
aux troubles de stress post-trau-
matique ne font plus débat, avec
une interaction entre les facteurs
personnels et professionnels, bien
que des recherches supplémen-
taires soient nécessaires pour éva-
luer la contribution potentielle des
traumatismes physiques et psy-
chologiques antérieurs a l'emploi
dans les services d'incendie.

Cependant, cette revue globale a
également mis en évidence cer-
taines perspectives de recherche
nécessitant une collaboration na-
tionale et internationale concer-
nant les éléments a compléter. La
question du type de pompiers, du
sexe, de 1'age, du type de taches
et des méthodes de formation
est ensuite soulevée. Avec les
événements liés au changement
climatique, les incendies de forét
et ceux en zones urbanisées sont
devenus une préoccupation crois-
sante pour les autorités gouverne-
mentales et sanitaires et reposent
des questions anciennes comme
la prévention des effets de I'expo-
sition au monoxyde de carbone.
La surveillance et la protection
(ni trop, ni trop peu, compte tenu
des effets secondaires immeédiats)
nécessitent des études a grande
échelle (tant en termes de durée
que de nombre de participants)
conformes aux normes interna-
tionales. En termes de méthodes
de protection, par exemple, les
chercheurs pourraient s'inspirer
des meéthodes utilisées pour le

développement de médicaments.
Par conséquent, en plus dune
phase préclinique de tests en la-
boratoire, une phase clinique sur
une population « non pompiers »
présentant des caractéristiques
similaires a celles des « travail-
lants en bonne santé » pourrait
étre réalisée, équivalente aux
études de phase sur des volon-
taires en bonne santé (phase 1).
Ensuite, il faudrait intégrer des
études sur des pompiers avec in-
tervention aléatoire évaluée en
termes d'efficacité et de tolérance
(équivalentes aux phases 2 et 3).
Comme les protections pourraient
étre trop lourdes/chaudes/irrespi-
rables/cotteuses, une évaluation
post-commercialisation en condi-
tions réelles est a imaginer (équi-
valente de la phase 4). A court,
moyen et long termes, des études
systématiques mais aussi origi-
nales doivent étre menées en te-
nant compte des expositions dans
différents contextes et dans les
différentes populations compara-
tives mentionnées ci-dessus, tout
en intégrant différentes exposi-
tions dans un cadre global d’expo-
some (par exemple, les perturba-
teurs endocriniens et les PFAS, le
travail de nuit...). Il est également
important, d'une part, de fournir
une traduction opérationnelle sur
la réalité scientifique des études
et de leurs limites et, d’autre part,
de promouvoir l'importance de
la prévention globale face aux
risques excessifs associés a la pro-
fession de sapeur-pompier.

MISE A JOUR DE LA
REVUE DE REVUES

Une mise a jour de cette revue
de la littérature a été réalisée sur
les publications nouvelles entre

décembre 2024 et décembre 2025,
suivant la méme méthode. Parmi
les 68 revues supplémentaires,
certaines n'étaient pas des revues
systématiques, d’autres portaient
sur des questions de manage-
ment ou portaient a la fois sur des
pompiers et d’autres intervenants
d'urgence sans possibilité d'iso-
ler les pompiers. Enfin, celles non
transposables au contexte fran-
cais (culture coréenne), bien que
non dénuées d'intérét, n'ont pas
été incluses. Ainsi, huit études ont
été incluses [76 a 83]. Il en ressort
des questions sur les expositions
et les mesures biométrologiques,
la question du cancer toujours im-
portante, les pathologies d'usure
mentale et physique, comme les
pathologies cardiovasculaires et
respiratoires. La question des feux
de foréts et les questions de sélec-
tion (aspects respiratoires) sont de
plus en plus abordées.

CONCLUSION

En conclusion, cette étude
confirme les effets sur la santé des
pompiers résultant de leurs ex-
positions professionnelles et pré-
sente une synthese de nombreuses
revues systématiques consacrées
a cette population de travaillants.
Elle met également en évidence
les perspectives de collaboration
internationale et de recherche
intégrée. Ce travail traduit égale-
ment des idées générales pour les
services d'incendie, bien que leur
appropriation par les chercheurs
en prévention reste nécessaire
pour garantir des avantages adé-
quats a la population étudiée. Ces
conclusions de recherche, y com-
pris celles qui ont été mises a jour,
continuent de jouer un réle im-
portant en contribuant a orienter
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.......... )
la sensibilisation, la prévention et Lescentresde documentationsont prévention et les scientifiques spé-
les changements législatifs/régle- des exemples de travail d'informa-  cialisés dans l'exposition.
mentaires nécessaires pour mieux tion et de littératie, fournissant les
protéger ce groupe de travaillants connaissances et la sensibilisation
contre les risques liés a leur activi- nécessaires aux sapeurs-pompiers
té qui inclut la lutte contre I'incen- et aux professionnels tels que les Les auteurs remercient Catherine
die comme le secours a victime. épidémiologistes, les acteurs dela  Fais et Sabrina Pitet.
locations, and job tasks. Am J Ind schedules. Saf Sci. 2024; 169:10.1016/j.
Med. 2011; 54 (9): 681-95. s5ci.2023.106335.
Public health information
in crisis-affected populations: a Global,
review of methods and their use for A systematic review of job-specific regional and national burden of
advocacy and action. Lancet. 2017, workers’ health surveillance e einbutelie in 19 sdhdad
390 (10109): 2297-313. activities for ﬁré—ﬁghting,. . occupational risk factors for 183
ambulance, police and military countries, 2000-2016: A systematic
personnel. Int Arch Occup Environ . .
. . . analysis from the WHO/ILO Joint
Improving Patient Outcomes in the Health. 2011; 84 (8): 839-57. .
. . . Estimates of the Work-related Burden
Dual Crises of Climate Change and Complementing ) )
COVID-19: Proceedings of the Third the genome with an “exposome”: of Disease and Injury. Scand J Work
Annual Clinical Climate Change the outstanding challenge Bnviron Health. 2022, 48 (2):158-68.
Meeting, January 8, 2021. J Occup of environmental exposure
Environ Med. 2021; 63 (11): e813-e18. measurement in molecular
Disaster Response epidemiology. Cancer Epidemiol French firefighter mortality: analysis
and Homeland Security: What Biomarkers Prev. 2005; 14 (8):1847-50.  over a 30-year period. Am J Ind Med.
Works, What Doesn't. Stanford: 2015; 58 (4): 437-43.
Stanford University Press; 2008: Integration of Occupational
162 p. Exposure into the Exposome. Mortality Among
In: Wahrendorf M, Chandola T, Firefighters in Spain: 10 Years of
Health and Safety Workforces: Descatha A (Eds) - Handbook of Follow-up. Ann Work Expo Health.
Specific Exposome Means Specific Life Course Occupational Health. 2020; 64 (6): 614-21.
Occupational Attention. J Occup Handbook Series in Occupational
Environ Med. 2025; 67 (1) : e85-e86. Health Sciences (HDBSOHS)). Cham:
Springer International Publishing; All-cause and cause-specific
2023:1-16, 591 p. -
Les cohortes des “héros” dans mortality in a cohort of WTC-
. exposed and non-WTC-exposed
Constances : Soignances pour )
les professionnels de santé et Systemic exposure to PAHs and LG AT SO AT UL BRI
Cohérances pour ceux de la sécurité. benzene in firefighters suppressing 80 (6): 297-303.
Arch Mal Pro Environ. 2023; 84 (5): controlled structure fires. Ann Occup
101850. Hyg. 2014; 58 (7): 830-45.
Mortality in firefighters:
World Daily variation in extended follow-up of a Danish
Trade Center disaster: assessment sleepiness among firefighters while cohort, 1970-2021. Int Arch Occup
of responder occupations, work working the 24/48 and 48/96 shift Environ Health. 2025; 98 (6): 525-35.
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Adetona 2016 [23]

Cette revue analyse les effets
de la fumée des feux de végéta-
tion sur les pompiers et le public,
en identifiant les composants
toxiques, leurs mécanismes et les
impacts sanitaires documentés.
Les études montrent principale-
ment une augmentation des évé-
nements respiratoires (mortalité,
hospitalisations, symptémes) et,
plus récemment, des effets car-
diovasculaires liés au PM2,5 (par-
ticules fines de diametre inférieur
a 2,5 pm), mais les connaissances
restent limitées, notamment
concernant les expositions aigués
chez les populations en bonne
santé et les effets chroniques chez
les pompiers forestiers. Les au-
teurs recommandent des cohortes
longitudinales pour mieux com-
prendre les conséquences cumu-
latives et établir des limites d’ex-
position adaptées.

Alves 2023 [24]

Cette revue systématique d'es-
sais cliniques examine les inter-
ventions visant a améliorer le
sommeil des pompiers, révélant
un lien clair entre troubles du
sommeil, travail en horaires aty-
piques et risques professionnels.
Les essais montrent que les pro-
grammes d'éducation au sommeil
améliorent la qualité et I'hygiéne
du sommeil, confirmant I'impor-
tance du sommeil pour la santé
et la sécurité opérationnelle. Les
auteurs soulignent la nécessité de
stratégies ciblées de prévention
et d’'interventions adaptées aux
contraintes spécifiques du métier.

Andrews 2019 [25]

Cette méta-analyse portant sur
neuf essais randomisés démontre
que les programmes d'exercice
physique améliorent significati-
vement la capacité aérobie, l'en-
durance, la force des pompiers.
Les entrainements actifs en résis-
tance serévelent particulierement
efficaces. Ces résultats confirment
que l'activité physique structurée
estun levier essentiel pour optimi-
ser la performance opérationnelle
et réduire le risque de blessures et
de maladies cardiovasculaires.

Barbosa 2022 [26]

Cette méta-analyse, incluant plus
de 5 500 pompiers, ne trouve pas
de diminution de la fonction
respiratoire (volume expiratoire
maximal par seconde - VEMS ou
capacité vitale forcée - CVF) attri-
buable a l'exposition a la fumée,
bien que de fortes variations entre
les études suggerent l'existence de
nombreux facteurs confondants
(durée de carriére, intensité
d’exposition, méthodologie). Les
auteurs concluent qu'il est difficile
d'établir une relation causale
claire en raison de 'hétérogénéité
importante des données.

Barros 2023 [27]

Cette revue présente les biomar-
queurs d’exposition utilisés pour
évaluer les polluants chez les pom-
piers, notamment les composés
organiques volatils, les hydrocar-
bures aromatiques polycycliques
(HAP), les polluants organiques
persistants et les métaux. Les ni-
veaux biologiques augmentent

généralement apres les interven-
tions, surtout dans les wurines.
Cependant, l'absence de valeurs
de référence et la méconnaissance
des demi-vies limitent l'interpré-
tation. Les auteurs appellent a des
études combinant biomarqueurs
d’exposition et d’effet pour amé-
liorer la prévention.

Beckett 2023 [28]

Cette méta-analyse, couvrant
plus de 31 000 pompiers, indique
une prévalence mondiale du syn-
drome métabolique d’environ
22 %, avec des taux élevés d’hy-
pertension artérielle, d'obésité
abdominale, de dyslipidémie et
d’hyperglycémie. La hausse de la
prévalence est liée a un indice de
masse corporelle (IMC) plus élevé
et a une meilleure qualité métho-
dologique des études. Les auteurs
soulignent l'urgence de mesures
préventives pour limiter le risque
cardiovasculaire.

Berger 2012 [29]

Cette revue évalue la prévalence
du stress post-traumatique chez
20000 intervenants de secours
a 7% chez les pompiers. Elle est
trés supérieure a celle de la popu-
lation générale, soulignant la né-
cessité de renforcer la prévention
et la sensibilisation aux options
thérapeutiques.

Bralewska [30]

Les objectifs de cette étude étaient
d’examiner les recherches sur les
concentrations de divers polluants
atmosphériques dans les casernes.
Ainsi 32 articles ont été publiés
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dans des revues internationales.
Les polluants les plus fréquem-
ment étudiés dans les casernes
de pompiers étaient les HAP, les
particules et les particules diesel.
Les recherches ont le plus souvent
porté sur les vestiaires et les ga-
rages. Les équipements de lutte
contre l'incendie, les équipements
de protection individuelle (EPI), les
camions de pompiers et les outils
de combustion ont été identifiés
comme les principales sources
de pollution dans les casernes de
pompiers.

Carr-Pries 2022 [31]

Les exigences physiques de len-
trailnement et de lactivité des
pompiers sont associées a une pré-
valence élevée de blessures, ayant
pour conséquence des troubles
musculosquelettiques (TMS) des
membres inférieurs.

Casjens 2020 [32]

Cette revue systématique et mé-
ta-analyse examine les risques de
cancers chez les pompiers selon les
époques d'embauche etlesrégions.
Globalement, le risque de cancer
est comparable a celui de la popu-
lation générale, mais la mortalité
diminue dans les études récentes,
probablement grace aux progres
techniques et a 'amélioration des
équipements de protection indi-
viduelle. Certaines localisations,
comme le mélanome et le cancer
de la prostate, présentent cepen-
dant un risque plus élevé. Des
différences régionales marquées
sont observées, notamment pour
le cancer de la vessie.

Chakr 2024 [33]

Cette revue analyse lefficacité
des EPI pour réduire l'exposition
chimique des pompiers. Les ap-
pareils respiratoires isolants (ARI)
offrent la meilleure protection
contre l'inhalation, les vétements
de protection restent insuffisants
pour prévenir totalement la conta-
mination cutanée, en particulier
par les composés volatils comme
le benzéne. Les auteurs sou-
lignent la nécessité d’améliorer
les matériaux et les procédures de
décontamination.

Cuenca-Lozano 2023 [34]

Cette revue décrit les risques mé-
caniques, physiques, chimiques
et psychosociaux auxquels les
pompiers sont exposés. Les dan-
gers incluent les chutes, le bruit, le
monoxyde de carbone, la fatigue
cognitive et physique, ainsi que
le burnout. Les auteurs recom-
mandent notamment de renfor-
cer l'utilisation des EPI, d'intégrer
les informations relatives a l'ex-
position dans les programmes de
prévention et d'optimiser les sys-
témes de gestion de la sécurité.

DeBono 2023 [35]

Cette méta-analyse, menée dans
le cadre du programme du Centre
international de recherche sur le
cancer (Circ), évalue 'exposition
professionnelle des pompiers et
le risque de 12 cancers. Létude
identifie des associations signi-
ficatives avec plusieurs cancers,
dont le mésothéliome, les cancers
de la vessie, de la prostate, du
testicule, du célon, le mélanome
et le lymphome non hodgkinien.

Les résultats, robustes pour cer-
taines localisations cancéreuses,
soutiennent la classification de
l'exposition professionnelle liée au
métier de pompier comme cancé-
rogéne aveéré.

Di Nota 2021 [36]

Cette revue analyse l'évolution
des stratégies de coping chez les
personnels de sécurité publique
(dont les pompiers). Les résultats
indiquent de faibles progres dans
les stratégies d'approche et d'évi-
tement au cours du temps. Bien
que les interventions puissent étre
utiles, I'hétérogénéité des études
limite la solidité des conclusions.
Ces éléments soulignent la né-
cessité de mettre en place des
programmes organisationnels fa-
vorisant des attitudes résilientes
durables.

Dos Santos 2025 [76]

La revue montre que les EPI, no-
tamment I'ARI, augmentent net-
tement le colit énergétique des
taches de lutte contre l'incendie.
Malgré la diversité des protocoles,
une constante émerge : les tests
d’aptitude doivent intégrer I'EPI
pour refléter les exigences réelles
du métier. Un besoin persiste de
mieux quantifier le cotit métabo-
lique des taches isolées pour opti-
miser I'entrainement.

Engelsman 2020 [37]

Cette revue systématique examine
les études de biomonitoring chez
les pompiers pour divers contami-
nants chimiques. Plus de 80 % des
études montrent une exposition
professionnelle notable, parfois

N°186 — REFERENCES EN SANTE AU TRAVAIL — JUIN 2026



supérieure a celle d’autres profes-
sions. Les auteurs recommandent
des tactiques opérationnelles
adaptées, une meilleure hygiéne
personnelle et une décontami-
nation rigoureuse, ainsi que des
études plus completes sur la mul-
tiplicité des expositions.

Frost 2021 [38]

Cette revue met en évidence qu'un
sommeil de mauvaise qualité
chez les pompiers est associé a
une baisse des performances co-
gnitives, a une augmentation du
risque de blessures et a un risque
accru de maladies cardiovascu-
laires. Si une privation aigué de
sommeil n'impacte pas immédia-
tement les capacités physiques, les
effets chroniques ont des consé-
quences significatives. Les auteurs
recommandent de mettre en place
des mesures de prévention et de
surveillance médicale en lien avec
les horaires atypiques des inter-
ventions portant sur les horaires,
le sommeil et les dispositifs de
SUivi.

Gelaw 2025 [79]

Les pompiers mobilisés sur des
feux de forét présentent un risque
accru de troubles psychiques et de
blessures a court terme mais les
données suggerent une mortalité
et une incidence de cancer infé-
rieures a celles de la population
générale chez les pompiers volon-
taires d'age moyen. Les auteurs
soulignent toutefois les limites
des études existantes et la nécessi-
té de cohortes prospectives mieux
structurées.

Golka 2008 [39]

Cette revue évalue le lien potentiel
entre l'exposition des pompiers
aux produits de combustion et
le cancer urothélial. Les données
chimiques et épidémiologiques ne
confirment pas un risque globa-
lement accru, sauf peut-étre chez
des pompiers professionnels for-
tement exposés pendant des dé-
cennies. Les auteurs concluent que
le risque reste non démontré pour
I'ensemble de la profession.

Groot 2019 [40]

Cette revue résume les effets sa-
nitaires des expositions aux feux
de forét chez les pompiers. Les ré-
sultats montrent une altération
aigué de la fonction respiratoire
et un risque accru d’hypertension
along terme, ainsi qu'une associa-
tion avec les symptémes de stress
post-traumatique. Les
restent insuffisantes pour éva-
luer les effets chroniques respira-
toires et cancérogenes. Davantage
d’études sont nécessaires.

données

Guedes Pinto 2025 [81]

Cette revue indique que plus de la
moitié des études observent une
augmentation de la génotoxicité
liée aux produits de combustion
chez les pompiers exposés. La qua-
lité méthodologique globalement
satisfaisante renforce la crédibilité
des résultats. Les auteurs recom-
mandent de mettre en place un
biomonitoring renforcé pour iden-
tifier précocement les dommages
al'ADN.

Hwang 2021 [41]

Les résultats de cette revue et
méta-analyse indiquent que l'ex-
position aux HAP chez les pom-
piers augmente significativement
apres les interventions, avec une
accumulation notable au niveau
du cou pour l'exposition cutanée.
Les niveaux d’'HAP augmentent
proportionnellement a la durée
d’exposition par inhalation. Les
auteurs soulignent la nécessité
de mener des études supplémen-
taires intégrant des classes plus ré-
centes de retardateurs de flamme.

Hwang 2022 [42]

Cette méta-analyse confirme une
augmentation importante des
meétabolites urinaires des HAP
apres les interventions, avec des
mesures effectuées 2 a 4 heures
apres l'activité se révélant particu-
lierement pertinentes. Les auteurs
soulignent l'importance du bio-
monitoring dans les programmes
de santé, en cohérence avec les re-
commandations américaines.

Tarc /Circ 2022 [43]

Cette monographie conclut que
I'exposition professionnelle des
pompiers est classée comme can-
cérogéne certain (groupe 1) pour
le mésothéliome et le cancer de
vessie. Les multiples sources d'ex-
position incluent les produits de
combustion, I'amiante, les PFAS,
les retardateurs de flamme, les gaz
d’échappement diesel et le travail
de nuit. Les expositions évoluent
avec les matériaux, les techniques
d’intervention et 'équipement.
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Igboanugo 2021 [44]

Cette revue indique que les fac-
teurs de stress et les risques psy-
chosociaux chez les pompiers
(conflits  interpersonnels, per-
ception d’injustice organisation-
nelle...) sont associés a divers effets
négatifs notamment la dépression,
le burnout, les troubles mentaux
non dépressifs, la consommation
d’alcool, les troubles du sommeil
et des impacts physiologiques. Les
auteurs recommandent des inter-
ventions axées sur l'estime de soi,
l'auto-efficacité (confiance en ses
propres capacités) et le soutien
social.

Jahnke 2024 [45]

Cette méta-analyse actualise les
connaissances sur le risque de
cancer chez les pompiers dans
les études publiées depuis 2008.
Elle montre une augmentation de
l'incidence de plusieurs cancers,
notamment du célon, du rein, de
la plévre, de la prostate et du mé-
lanome, avec une mortalité ac-
crue dans les échantillons ameéri-
cains pour plusieurs localisations.

Les différences géographiques
nécessitent des investigations
supplémentaires.

Kang 2025 [83]

La revue souligne un lien probable
entre l'activité de sapeur-pompier
et le cancer du poumon, mais les
données actuelles restent limi-
tées et insuffisamment détaillées.
Les risques semblent dépendre de
l'age, de lexposition cumulative
et du type d'intervention. Les au-
teurs encouragent I'usage d’'indica-
teurs plus précis comme les temps

d’exposition lors des incendies
pour améliorer I'analyse causale.

Khoshakhlagh 2023 [46]

Cette méta-analyse rapporte une
prévalence de 30 % de troubles
du sommeil chez les pompiers.
Les facteurs associés incluent le
travail posté, la santé mentale, les
blessures, la douleur et I'indice de
masse corporelle (IMC). Les au-
teurs recommandent la mise en
place de programmes de promo-
tion de la santé du sommeil.

Khoshakhlagh 2024 [47]

Cette revue évalue la prévalence
mondiale des TMS chez les pom-
piers et la situe a environ 41 %.
Le rachis lombaire est la localisa-
tion prépondérante. Aucun fac-
teur explicatif clair n'a été trouvé
pour les variations entre études.
Les auteurs mettent en avant
limportance des interventions
ergonomiques.

Kim 2022 [48]

Cette revue explore les risques de
maladies non cancéreuses chez les
pompiers et montre un risque ac-
cru de hernie discale lombaire, de
lombalgie, d’angine de poitrine,
d’infarctus du myocarde et de
stress post-traumatique par rap-
port a d’autres professions. Leffet
travailleur sain reste marqué. Les
risques varient selon les années
de service et le grade.

Kyron 2021 [49]

Cette revue prospective identifie
des facteurs de risque et de pro-
tection pour la santé mentale du
personnel des services d'urgence.

Le soutien social est constam-
ment protecteur, tandis que les
antécédents de troubles mentaux
augmentent le risque de syn-
drome de stress post-traumatique,
de burnout et de mauvaise santé
mentale.

Lee 2023 [50]

Cette méta-analyse montre une
incidence et une mortalité glo-
bales par cancer légerement infé-
rieures a celles de la population
générale, mais un risque accru
pour plusieurs cancers, notam-
ment le mélanome, d’autres can-
cers cutanés et celui de la prostate.
Quelques cancers présentent une
mortalité plus élevée. Les auteurs
recommandent des programmes
spécifiques de dépistage.

LeMasters 2006 [51]

Cette revue «historique » identifie
des risques probables pour le
myélome multiple, le lymphome
non hodgkinien, les cancers de la
prostate et du testicule chez les
pompiers. Huit autres cancers pré-
sentent un lien possible avecl'acti-
vité de sapeur-pompier. Les résul-
tats confirment la nécessité d'un
suivi sanitaire renforcé.

Li 2022 [52]

Cette méta-analyse évalue leffet
des vétements de refroidissement
sur le stress thermique des pom-
piers. Les dispositifs réduisent si-
gnificativement la température
corporelle, la fréquence cardiaque
etla sensation thermique, bien que
l'effet varie selon le type de sys-
téme. Ils représentent une straté-
gie utile contre le stress thermique.
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Lyra 2021 [53]

Cette revue étudie l'exposition au
suicide chez les professionnels de
santé mentale et les premiers in-
tervenants. L'exposition affecte la
vie personnelle et professionnelle
et génére une détresse émotion-
nelle notable. Les données sont
limitées pour les pompiers, néan-
moins la probabilité d'un impact
important est considérée comme
élevée.

MacMillan 2021 [54]

Cette revue dessais controlés
randomisés évalue l'efficacité des
interventions de promotion de la
santé chez les pompiers incluant
l'activité  physique, l'alimenta-
tion et la méditation de pleine
conscience. Huit des dix études
montrent des améliorations sur
au moins un indicateur de santé.
Toutefois, la qualité méthodolo-
gique est souvent faible.

Mayer 2025 [77]

Cette revue montre que la lombal-
gie chez les pompiers est principa-
lement associée a un niveau élevé
de handicap et de kinésiophobie
ainsiqu’aune performanceréduite
lors des taches fonctionnelles, tan-
dis que les autres biomarqueurs
étudiés restent inconsistants. Bien
que certaines données suggerent
un effet positif des exercices ciblés
du tronc, la littérature demeure
fragmentée, ce qui limite la for-
mulation de recommandations
cliniques robustes.

McEntire 2013 [55]

Cette revue analyse les straté-
gies de refroidissement pour

atténuer le stress thermique. Les
techniques sont diverses et l'effi-
cacité varie selon les conditions
environnementales. L'immersion
des avant-bras est efficace en
contexte chaud et humide, tan-
dis que les combinaisons refroi-
dissantes ajoutent une charge
supplémentaire.

Murphy 2022 [56]

Cette revue étudie les blessures
musculosquelettiques chez les re-
crues des forces de lordre, faute
de données chez les recrues pom-
piers. Les taux de blessures sont
élevés, mais les preuves restent de
faible crédibilité.

Nazari 2020 [57]

Cette revue canadienne montre
une prévalence élevée des TMS,
en particulier aux épaules, au dos
et aux genoux. Les auteurs recom-
mandent des stratégies ergono-
miques et une amélioration de la
prévention.

Nazari 2021 [58]
Cette méta-analyse quantifie les
demandes physiologiques des

taches simulées de pompiers,
montrant un effort cardiorespi-
ratoire tres élevé. Elle souligne la
nécessité de programmes d’entrai-
nement spécifiques.

Nazli 2025 [80]
Cette  revue identifie Iin-
terleukine-8 comme biomar-

queur inflammatoire le plus cohé-
rent apres exposition a la fumée
de feux de forét, mais souligne
I'absence de résultats convergents
pour les autres marqueurs

d’inflammation et de stress oxyda-
tif. La forte hétérogénéité métho-
dologique limite la généralisation,
appelant a des études plus stan-
dardisées et longitudinales.

Serrano-Ibafiez 2023 [59]

Cette revue identifie les facteurs
psychologiques associés au syn-
drome de stress post-traumatique
chez les pompiers. Le stress, la du-
rée de carriére, le burnout, la sup-
pression émotionnelle et la rumi-
nation sont des facteurs de risque.

Slattery 2018 [60]

Cette revue systématique de 22
études longitudinales montre que
le déclin de la fonction pulmonaire
chez les pompiers varie considé-
rablement selon les expositions,
avec le tabagisme comme princi-
pal facteur aggravant. Les effets
des expositions routinieres restent
difficiles a établir faute de me-
sures précises, alors que les expo-
sitions séveres et non routinieres
entrainent systématiquement un
déclin accéléré du VEMS et de la
CVE. Les données indiquent que
les pompiers non-fumeurs utili-
sant correctement les protections
respiratoires présentent générale-
ment un déclin comparable a celui
de la population générale. Les au-
teurs soulignent le besoin urgent
de méthodes d’évaluation plus ro-
bustes pour comprendre l'impact
réel des expositions quotidiennes.

Sousa 2022 [61]
Cette revue met en évidence l'ex-
position cutanée significative

des pompiers aux HAP, particu-
lierement sur le cou, les poignets,
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Résumé bref des revues systématiques incluses (suite)

le visage et les mains. Les HAP,
méme a faibles concentrations,
sont absorbés par la peau et sont
métabolisés en composés réactifs
pouvant provoquer des dommages
cellulaires et génotoxiques. Les tra-
vaux montrent une contamination
fréquente apres les interventions
et une absence de protection cuta-
née complete des EPL Les auteurs
recommandent des recherches ap-
profondies sur I'absorption réelle
et la contribution de la voie cuta-
née ala dose interne totale.

Sritharan 2017 [62]

Cette méta-analyse de 26 études
révele un excés modéré mais si-
gnificatif d'incidence du cancer de
la prostate chez les pompiers, avec
une mortalité légerement accrue
mais plus incertaine. La qualité des
études est variable et I'hétérogé-
néité importante, mais les données
suggerent une association consis-
tante. Les auteurs recommandent
des études plus fines pour exami-
ner les expositions spécifiques et
clarifier les risques différentiels
entre pompiers et policiers.

Tahernejad 2024 [63]

Cette méta-analyse portant sur
plus de 36 000 pompiers estime
la prévalence globale des TMS
a 46 %, avec des atteintes fré-
quentes du rachis lombaire, du
cou et des membres. La tres forte
hétérogénéité reflete la diversité
des méthodes et des expositions.
Les auteurs appellent a des me-
sures ergonomiques, de la forma-
tion ciblée et un dépistage régulier
afin de réduire ces troubles tres
répandus.

Teegardin 2025 [82]

Ce travail met en évidence la
fréquence élevée des blessures
musculosquelettiques chez les
pompiers, aggravées par les exi-
gences physiques du métier et le
port d’EPL 1l souligne le manque
de travaux dédiés a la prévention
et recommande des stratégies ci-
blées : programmes de condition
physique, amélioration des EPI et
formation renforcée.

Tinsley Kubala 2025 [78]

Les TMS des pompiers seraient
associés a l'obésité, au stress pro-
fessionnel et a la dépression, tan-
dis que lactivité physique joue
un 16le protecteur. Cependant, les
données, issues détudes trans-
versales, demeurent hétérogenes,
et les auteurs recommandent des
approches prospectives intégrant
simultanément facteurs phy-
siques et psychosociaux profes-
sionnels et personnels.

Wagner 2021a [64]

Les résultats de cette revue in-
diquent que l'exposition répétée
des pompiers a des événements
potentiellement traumatiques est
associée a une prévalence accrue
de syndrome de stress post-trau-
matique et de dépression compara-
tivement a la population générale.
Les estimations varient cependant
selon les outils de mesure, ce qui li-
mite la comparabilité. Les auteurs
recommandent de mieux standar-
diser les évaluations et d'étudier
les interactions entre facteurs per-
sonnels et organisationnels.

Wagner 2021b [65]

Cette revue révéle que les pom-
piers exposés a des catastrophes
a grande échelle présentent des
niveaux élevés de syndrome de
stress post-traumatique, de dé-
pression et d’anxiété. Les facteurs
prédictifs les plus consistants sont
liés a l'‘événement (gravité, du-
rée d'exposition), tandis que les
facteurs sociodémographiques
jouent un réle mineur. Les auteurs
soulignent la nécessité d'affiner
la compréhension de ces détermi-
nants pour adapter les interven-
tions psychologiques.

Wah 2024 [66]

Cette synthese montre un en-
semble cohérent de preuves indi-
quant que l'exposition a la fumée
de feux de forét et le briilage diri-
gé altere la fonction respiratoire
et augmente les symptémes res-
piratoires, avec des effets parfois
persistants. Laugmentation prévi-
sible des feux impose de renforcer
les mesures de protection et la sur-
veillance respiratoire.

Walker 2016 [67]

Cette revue met en évidence une
déshydratation significative chez
les pompiers lors des feux de ba-
timents, alors que les effets sont
plus variables dans le cadre des
feux de forét. Les résultats hé-
térogenes s'expliquent par des
méthodes de mesure différentes.
L'hydratation ad libitum semble
efficace dans plusieurs situations
mais insuffisante lors d’'interven-
tions longues et intenses.
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West 2024 [68]

Cette revue portant sur 49 études
indique que les pompiers interve-
nant sur des feux de végétation
sont exposés a de multiples cancé-
rogénes tels que les HAP, les com-
posés organiques volatils (COV), la
silice et les métaux. Mesurés par
différentes méthodes, les compa-
raisons sont difficiles. Malgré cette
variabilité, un constat est clair :
les expositions sont fréquentes,
parfois élevées, et nécessitent des
stratégies renforcées de réduc-
tion de I'inhalation et du contact
cutané.

Wu 2019 [69]

Cette méta-analyse indique qu'en-
viron 50 % des personnes expo-
sées a un traumatisme, dont les
pompiers, présentent une évolu-
tion post-traumatique modérée a
élevée. Celle-ci est plus fréquente
chez les personnes plus jeunes,
exposées récemment et ayant
vécu un traumatisme direct.
L'hétérogénéité importante li-
mite toutefois les analyses, et des
études plus précises sont néces-
saires pour identifier ses détermi-
nants dans cette population.
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