
Exposition �a la pollution de l’air et h�emoglobine
glyqu�ee dans une cohorte âg�ee aux �Etats-Unis*
�Etoffant une litt�erature encore rare, cette �etude dans un �echantillon de la population �etats-unienne âg�ee de 57 �a 85 ans rapporte
une relation entre le niveau de l’h�emoglobine glyqu�ee et l’exposition aux particules fines ainsi qu’au dioxyde d’azote chez les sujets
diab�etiques. Un effet moins important du dioxyde d’azote est observ�e chez les non diab�etiques.

Addressing a gap in knowledge, this study of a sample of older people in the USA (57-85 years) observed an association
between glycosylated hemoglobin levels and exposure to fine particulates and nitrogen dioxide in those with diabetes.
Nitrogen dioxide had less effect on people without diabetes.

&U n lien entre l’exposition chronique
à la pollution de l’air et la survenue
d’un diabète de type 2 est vrai-

semblable au vu des effets biologiques
induits par la pollution (stress oxydant
et du r�eticulum endoplasmique, inflam-
mation syst�emique et du tissu adipeux
visc�eral, dysfonction endoth�eliale et mito-
chondriale). Il n’est toutefois pas d�emontr�e
par l’�epid�emiologie.
Les r�esultats formant l’ensemble le plus
coh�erent concernent la relation entre
l’exposition aux particules fines (PM2,5)
et le niveau de l’h�emoglobine glyqu�ee
(HbA1c), bien qu’ils reposent sur très
peu d’�etudes. Après un premier travail à
Taïwan dans une cohorte de 1 023 sujets
(âge � 54 ans) rapportant une �el�evation
de 2,1 % de l’HbA1c (IC95 : 1,5-2,7) par
augmentation d’un intervalle interquartile
de la concentration atmosph�erique des
PM2,5 [IIQ : 20,42 mg/m3], deux vastes
�etudes publi�ees en 2016 retrouvent une
telle relation lin�eaire, dans la population
g�en�erale en Chine (11 847 sujets d’âge
� 45 ans : �el�evation de 0,08 % de l’HbA1c
[0,06-0,10] par IIQ de 41,1 mg/m3) et dans
la population diab�etique en Israël (26 223
sujets d’âge moyen 64,8 ans : �el�evation de
2,93 % [0,35-5,59] par IIQ de 22,3 mg/m3).
L’association est en revanche inexistante
dans une �etude allemande (2 944 sujets,
âge moyen 56,2 ans) pour un moindre
niveau d’exposition (IIQ : 7,9 mg/m3).

Premi�ere �etude aux �Etats-Unis
Les auteurs ont utilis�e les donn�ees de
la cohorte NSHAP (National Social Life,
Health, and Aging Project) ayant inclus
un �echantillon national de la population

âg�ee de 57 à 85 ans entre 2005 et 2011.
Les analyses ont �et�e r�ealis�ees dans la sous-
population des 4 121 participants chez
lesquels l’HbA1c avait �et�e mesur�ee (âge
moyen à l’entr�ee : 69,6 ans ; 53,7 % de
femmes). La pr�evalence du diabète, d�efini
par une HbA1c � 6,5 % ou la d�eclara-
tion d’un traitement antidiab�etique, �etait
de 22,6 %. L’insuline faisait partie des
cinq classes m�edicamenteuses recherch�ees
par l’interrogatoire (en face à face) et les
auteurs notent au rang des limites de leur
�etude l’absence de distinction entre diabète
de type 1 et de type 2 (cette dernière forme
repr�esente toutefois plus de 95 % des cas
de diabète sucr�e et l’âge des sujets pr�e-
vient une importante erreur de classement).
Comparativement à la population non
diab�etique, la fraction diab�etique pr�esen-
tait un indice de masse corporelle (IMC)
moyen plus �elev�e, un niveau d’activit�e
physique inf�erieur, et plusieurs caract�eris-
tiques socio-d�emographiques diff�erencian-
tes (proportion plus importante de sujets

non blancs, niveaux d’�etude et de revenu
du foyer inf�erieurs, pourcentage plus
�elev�e de m�enages en-dessous du seuil
de pauvret�e dans le quartier de r�esidence).
Ces covariables ont �et�e contrôl�ees pour
l’analyse statistique, ainsi que l’âge, le sexe,
la prise d’un traitement antidiab�etique,
le tabagisme, la r�egion de r�esidence (cinq
grandes r�egions : Atlantique Nord, Sud,
Grands Lacs, �Etats des plaines, Pacifique)
et le degr�e d’urbanisation de la commune.
L’exposition aux PM2,5 �etait estim�ee par
mod�elisation sur la base de l’adresse
r�esidentielle (modèles spatiotemporels int�e-
grant diverses covariables m�et�eorologiques
[vitesse du vent, temp�erature, pr�ecipita-
tions] et g�eospatiales [densit�e de population
du comt�e, sources d’�emission, affectation
des sols, altitude] couvrant le territoire à un
pas de grille de 6 km). Des moyennes
annuelles glissantes sur une p�eriode remon-
tant jusqu’à cinq ans avant l’entr�ee dans
la cohorte ont �et�e calcul�ees à partir des
concentrations journalières. Les auteurs ont
�egalement consid�er�e le dioxyde d’azote
(NO2) habituellement pris comme mar-
queur de la pollution li�ee au trafic. L’estima-
tion de l’exposition au NO2 �etait moins
fiable que pour les PM2,5, car elle reposait
sur les donn�ees de mesure de la station de
surveillance r�eglementaire de la qualit�e de
l’air la plus proche du domicile dans un
rayon de 80 km. Des analyses de sensibilit�e
ont �et�e r�ealis�ees en r�etr�ecissant ce rayon à
60, 40, 20 et 10 km.

Principaux r�esultats
La concentration moyenne (ann�ee pr�ec�e-
dant l’entr�ee dans la cohorte) des PM2,5

�etait de 10,4 � 3 mg/m3 et celle du NO2
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�etait de 13,1 � 7 parties par milliard (ppb).
Le niveau des deux polluants est positive-
ment associ�e à l’HbA1c : sa valeur s’�elève
de 1,4 (� 0,3) % par augmentation d’un IIQ
des PM2,5 (3,9 mg/m3) et de 2 (� 0,3) % par
augmentation d’un IIQ du NO2 (8,6 ppb).
L’effet modificateur du statut diab�etique
�etant significatif, les explorations ont �et�e
poursuivies s�epar�ement dans les deux
sous-populations.
Chez les non diab�etiques, seule l’associa-
tion avec le NO2 perdure (augmentation de
0,8 [� 0,2] % de l’HbA1c). Elle apparaît
stable au travers des fenêtres d’exposition
consid�er�ees : + 0,7 % pour l’augmentation
d’un IIQ de la concentration moyenne des
deux, quatre et cinq ann�ees pr�ec�edentes
(respectivement 8,1 ; 8,2 et 8,3 ppb) et
+ 0,6 % par incr�ement d’un IIQ de la
concentration moyenne des trois dernières
ann�ees (8,2 ppb).
Les associations sont plus fortes dans la
population diab�etique : l’HbA1c s’�elève
respectivement de 1,8 (� 0,6) % et

2 (� 0,7) % par augmentation d’un IIQ
de la concentration des PM2,5 et du NO2

(p�eriode d’un an). L’association avec le
NO2 varie peu avec la prolongation de la
p�eriode de temps consid�er�ee (augmenta-
tion d’1,7 à 1,9 [� 0,7] % de l’HbA1c),
mais l’association avec les PM2,5 s’att�enue
(augmentation d’1,3 [� 0,5] % de l’HbA1c
pour une moyenne sur quatre ou cinq ans
[IIQ respectifs : 3,7 et 3,8 mg/m3]).
Les niveaux des deux polluants �etaient
mod�er�ement corr�el�es (r allant de 0,30 à
0,33 selon la dur�ee d’observation). Dans
un modèle bi-polluants, l’association entre
le NO2 et l’HbA1c persiste chez les diab�eti-
ques comme chez les non diab�etiques,
mais l’effet des PM2,5 chez les diab�etiques
n’est plus significatif.
Comme dans de pr�ec�edentes �etudes aux
�Etats-Unis, une relation entre l’exposition
à la pollution et la pr�evalence du diabète
est mise en �evidence : odds ratio (OR)
pour une exposition sup�erieure d’un IIQ
(concentration moyenne sur un an) �egal à

1,35 (IC95 : 1,19-1,53) pour les PM2,5 et à
1,27 (1,10-1,48) pour les NO2. Ces asso-
ciations sont att�enu�ees dans le modèle
bi-polluants (OR respectifs : 1,27 [1,10-
1,46] et 1,17 [1-1,36]).
Les r�esultats sont robustes à l’utilisation
d’une d�efinition plus restrictive du diabète
(HbA1c � 6,5 % uniquement). Les analy-
ses de sensibilit�e visant à r�eduire les erreurs
de mesure de l’exposition au NO2 pro-
duisent des estimations concordantes avec
celles de l’analyse principale, l’impr�ecision
augmentant avec la diminution de la taille
de l’�echantillon.

Laurence Nicolle-Mir

*Honda T1, Pun VC, Manjourides J, Suh H. Associa-
tions between long-term exposure to air pollution,
glycosylated hemoglobin and diabetes. Int J Hyg
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