
Exposition aux polluants atmosph�eriques et qualit�e
s�eminale chez les participants �a l’�etude LIFE
Cette investigation* dans la Longitudinal Investigation of Fertility and the Environment (LIFE) Study vient �etoffer les
connaissances concernant les effets d’une pollution atmosph�erique de niveau mod�er�e sur la qualit�e du sperme d’hommes sans
probl�eme de fertilit�e connu. Seules quelques associations sont observ�ees dans un ensemble de r�esultats n’indiquant pas d’impact
de la pollution.

This article*, part of the Longitudinal Investigation of Fertility and the Environment (LIFE) Study, adds to existing knowledge of
the effects of moderate air pollution on semen quality in men with no known fertility problems. Although some associations were
observed, the overall results were generally reassuring.

&S i la sensibilit�e des spermatozoïdes
au stress oxydant pourrait expli-
quer que la pollution de l’air altère

la qualit�e du sperme, les travaux
�epid�emiologiques peinent à caract�eriser
la relation. La diversit�e des m�ethodes
d’�evaluation de l’exposition aux polluants
atmosph�eriques, ainsi que des paramètres
spermatiques quantitatifs et qualitatifs
consid�er�es, rend les �etudes individuelles
peu comparables. Tenant compte des
caract�eristiques de la population incluse
et de la pollution r�egionale, les r�esultats
d’une �etude donn�ee sont difficilement
g�en�eralisables.
Le besoin de connaissance porte notam-
ment sur les effets d’une pollution ambiante
de niveau faible à mod�er�e. Trois �etudes
r�ealis�ees, comme celle-ci, aux �Etats-Unis,
sont globalement n�egatives, alors que la
pollution est plus clairement associ�ee à des
alt�erations du sperme dans des travaux

effectu�es en des r�egions fortement pollu�ees
de Pologne, d’Italie et de Chine.
Cette investigation dans la population de
l’�etude LIFE peut être compar�ee aux
pr�ec�edentes �etudes sur le sol am�ericain
en termes de niveau d’exposition. Elle s’en
distingue par un examen exhaustif de la
qualit�e du sperme, ainsi que par la
mod�elisation de l’exposition r�esidentielle
aux polluants qui marque un progrès par
rapport à l’utilisation de donn�ees de
mesure provenant de stations de surveil-
lance de la qualit�e de l’air plus ou moins
distantes du domicile.

Population et mesures
L’�etude LIFE a inclus 501 couples sans
diagnostic m�edical d’infertilit�e ayant un
projet de grossesse entre 2005 et 2009
(deux centres investigateurs au Texas et
dans le Michigan). Les donn�ees de 467

des 473 participants ayant fourni un
�echantillon de sperme ont �et�e conserv�ees
pour cette analyse, après exclusion de cinq
cas d’azoospermie et d’un participant dont
l’adresse n’a pu être g�eocod�ee.
Trente-cinq paramètres de la qualit�e
s�eminale ont �et�e consid�er�es, dont six
g�en�eraux (volume de l’�ejaculat, num�era-
tion des spermatozoïdes, concentration
spermatique, mobilit�e imm�ediate [distance
parcourue dans une paille de migration
gradu�ee plac�ee dans le r�eceptacle de
recueil du sperme], pourcentage de formes
mobiles après 24 h, vitalit�e [test hypo-
osmotique]), sept mesures compl�emen-
taires de la mobilit�e, six mesures de la tête
des spermatozoïdes, quatorze autres para-
mètres morphologiques, et deux mesures
de la stabilit�e de la chromatine.
Les donn�ees individuelles entr�ees comme
covariables d’ajustement �etaient l’âge,
l’indice de masse corporelle (inf�erieur à
25, entre 25 et 30 ou � 30 kg/m2), le
tabagisme (cotinine sanguine inf�erieure ou
sup�erieure à la m�ediane) et la saison (froide
[octobre à mars] ou chaude).
Le modèle Community Multiscale Air
Quality (CMAQ) modifi�e a �et�e utilis�e
pour estimer l’exposition r�esidentielle à
six criteria air pollutants (dioxyde de soufre
[SO2], oxydes d’azote [NOx], monoxyde
de carbone [CO], ozone [O3], PM10 et
PM2,5), ainsi qu’à cinq constituants des
particules (carbone �el�ementaire, compos�es
organiques, fractions sulfate [ASO4],
ammonium [ANH4] et nitrate [ANO3]).
Le CMAQ intègre l’inventaire des �emis-
sions nationales de l’Agence de protec-
tion de l’environnement (US EPA) et les
donn�ees m�et�eorologiques du Weather
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Research and Forecasting model pour
produire des pr�edictions horaires des
concentrations atmosph�eriques tenant
compte des propri�et�es photochimiques
des polluants. Dans sa version modifi�ee,
les estimations brutes sont affin�ees par
les donn�ees de mesure des stations de
surveillance de la qualit�e de l’air du r�eseau
de l’US EPA.

Rares associations d�etect�ees
Pour l’analyse principale, les auteurs ont
consid�er�e les concentrations moyennes des
polluants sur la p�eriode des 72 jours
pr�ec�edant le recueil du sperme, couvrant
la dur�ee totale du processus de maturation
d’une spermatogonie en spermatozoïde.
Des analyses secondaires ont �et�e r�ealis�ees
à des pas de deux semaines (intervalles 0 à
14 jours, 15-29, 30-44, 45-59 et 60 à 72
jours pr�ec�edant l’�echantillonnage) afin de
d�etecter une �eventuelle fenêtre d’exposi-
tion critique au cours de la spermatoge-
nèse. Des modèles multipolluants ont �et�e
utilis�es pour examiner les effets d’une

augmentation d’un intervalle interquartile
(IIQ) de la concentration atmosph�erique de
chaque polluant sur chaque paramètre de
la qualit�e s�eminale.
L’article pr�esente les r�esultats de l’analyse
principale, soutenus par ceux des analyses
secondaires (en mat�eriel suppl�ementaire).
Seules 38 associations statistiquement
significatives �emergent des 385 paires
test�ees, dont sept r�esistent à la correction
pour comparaison multiple selon la pro-
c�edure de Benjamini-Hochberg. Quatre
associations sont mises en �evidence pour
la première fois entre les PM2,5 et des
paramètres morphologiques de la tête des
spermatozoïdes. L’augmentation d’un IIQ
de la concentration des PM2,5 (3,1 mg/m3

pour une valeur m�ediane de 12,2 mg/m3)
est ainsi n�egativement associ�ee à la
longueur, à la surface et au p�erimètre de
la tête, tandis qu’une relation positive est
observ�ee avec le pourcentage de têtes
dot�ees d’un acrosome, constituant un
indicateur positif de qualit�e. Des �etudes
de r�eplication sont n�ecessaires pour valider
ces r�esultats.

Des associations sont par ailleurs observ�ees
avec deux constituants des PM : impacts
n�egatifs de l’ANO3 (IIQ : 0,74 mg/m3) sur la
surface de la tête, et de l’ANO3 ainsi que
l’ANH4 (IIQ : 0,38 mg/m3) sur la mobilit�e
imm�ediate (distance de migration). D’au-
tres effets sur la mobilit�e ne sont pas
retrouv�es alors que ce paramètre est d�ecrit
comme particulièrement sensible au stress
oxydant. De même, la vitalit�e et l’int�egrit�e
de la chromatine n’apparaissent pas alt�e-
r�ees par une augmentation de l’exposition
aux polluants. Dans un contexte de pollu-
tion ambiante mod�er�ee, elle semble peu
contribuer aux diff�erences de qualit�e
s�eminale chez des hommes sans problème
de fertilit�e connu.

Laurence Nicolle-Mir

*Nobles CJ1, Schisterman EF, Ha S, et al. Ambient air
pollution and semen quality. Environ Res 2018 ;
163 : 228-36. doi : 10.1016/j.envres.2018.02.004
1 National Institute of Child Health and Human
Development, Division of Intramural Population
Health Research, Epidemiology Branch, Bethesda,
�Etats-Unis.
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