
Pollution de l’air ambiant et surpoids/ob�esit�e
chez des enfants d’̂age scolaire �a Barcelone
Cette�etude transversale �a Barcelone* (Espagne) enrichit la jeune litt�erature sur le lien entre la pollution atmosph�erique et l’ob�esit�e
infantile. Ses principaux atouts sont la taille de l’�echantillon inclus et la prise en compte de l’exposition des enfants �a l’�ecole, ce qui
n’avait jamais �et�e fait auparavant.

This cross-sectional study* in Barcelona, Spain, adds to the emerging literature on the link between air pollution and childhood
obesity. Its main strengths are the size of the sample and the fact that, for the first time, children’s exposure at school was
also evaluated.

&L a pollution atmosph�erique est l’un
des « ob�esogènes environnemen-
taux » suspect�es sur la base de

travaux chez la souris et d’hypothèses
m�ecanistiques impliquant l’inflammation,
le stress oxydant et la perturbation endo-
crinienne, mais les donn�ees �epid�emio-
logiques sont encore rares. Cinq �etudes
avant celle-ci ont examin�e la relation entre
l’exposition à la pollution li�ee au trafic et
la corpulence de populations d’enfants,
aux �Etats-Unis [dont 1, 2], en Chine et en
Italie. Contrairement aux quatre premières
qui soutiennent une telle relation, l’�etude
italienne, la plus r�ecente, rapporte des
r�esultats n�egatifs : dans cette cohorte de
naissance romaine (n = 719) suivie jus-
qu’à l’âge de 8 ans (n = 499), aucune
association n’est observ�ee entre les
concentrations de diff�erents polluants
mod�elis�ees par land-use regression (LUR)
à l’adresse du domicile (oxydes d’azote
[NOx], dioxyde d’azote [NO2], PM2,5,
PM10, PM2,5-10 et PMabs [marqueur du
carbone suie]) et l’indice de masse
corporelle (IMC), les lipides sanguins,
l’adiposit�e abdominale ou le risque de
surpoids/ob�esit�e.
Un modèle LUR d�evelopp�e dans le cadre
du projet ESCAPE (European Study of
Cohorts for Air Pollution Effects) a
�egalement �et�e utilis�e pour estimer l’exposi-
tion r�esidentielle des 2 660 enfants de
Barcelone âg�es de 7 à 10 ans inclus dans
cette �etude (participants à la Brain Deve-
lopment and Air Pollution Ultrafine Parti-
cles in School Chidren [BREATHE] study).
Les investigateurs ont consid�er�e les niveaux
(concentrations moyennes de l’ann�ee
2011) de quatre polluants – NO2, PM2,5,
PM10 et PM2,5-10 – et �ecart�e les NOx et

PMabs fortement corr�el�es au NO2 (r = 0,92
et 0,93 respectivement). Ils ont aussi
analys�e l’effet de l’exposition à l’�ecole,
un environnement dans lequel les enfants
passent entre 23 et 35 % de leur temps. Ils y
sont notamment aux heures matinales de
pics de pollution due à la circulation, et
leur journ�ee dans l’�etablissement scolaire
est �emaill�ee de p�eriodes d’activit�e phy-
sique qui augmente le d�ebit ventilatoire.
D’après une petite �etude à Barcelone (45
enfants �equip�es de capteurs individuels),
37 % de la dose journalière de carbone
suie est reçue à l’�ecole.

Estimation de l’exposition
�a l’�ecole

Le jeu des polluants mesur�es dans l’envi-
ronnement scolaire ne recouvrait que
partiellement celui des polluants mesur�es
dans l’environnement r�esidentiel. Il incluait
le NO2, les PM2,5, et deux composants de
la pollution dont les relations avec l’ob�esit�e
infantile n’avaient jamais �et�e examin�ees :
le carbone �el�ementaire (CE, par analyse
du carbone des PM2,5 selon la m�ethode
thermique) et les particules ultrafines
(PUF correspondant ici à des particules
de diamètre compris entre 10 et 700 nm).
Pour les deux polluants en commun (NO2

et PM2,5), les expositions r�esidentielle et
scolaire ne sont pas directement compara-
bles du fait de la diff�erence de m�ethode
(les auteurs demandant d’en tenir compte
dans l’interpr�etation des r�esultats).
L’exposition scolaire a en effet �et�e estim�ee
à partir d’�echantillonnages dans les cours
des 39 �ecoles �el�ementaires participant à
BREATHE, aux jours et heures de pr�esence

des �elèves (de 9 à 17 h durant quatre jours
en semaine). Deux campagnes d’�echantil-
lonnages ont eu lieu (de janvier à juin 2012
et de septembre 2012 à f�evrier 2013) afin
de disposer pour chaque �ecole de mesures
en saisons chaude et froide (à six mois
d’intervalle) à partir desquelles les concen-
trations moyennes ont �et�e calcul�ees.

Relation entre l’exposition
et l’ob�esit�e
La taille et le poids des �elèves (permettant
d’�etablir l’IMC) avaient �et�e mesur�es à leur
inclusion dans la BREATHE (entre janvier
2012 et juin 2013) par un personnel
entraîn�e suivant un protocole standardis�e.
Respectivement 26 et 16 % des enfants
pr�esentaient un surpoids et une ob�esit�e
selon les d�efinitions de l’Organisation
mondialede la sant�e (OMS) : IMCd�epassant
d’au moins un �ecart-type (surpoids) et deux
�ecarts-types (ob�esit�e) la valeur m�ediane
pour l’âge et le sexe, en r�ef�erence aux
normes de croissance pour les enfants d’âge
scolaire publi�ees en 2007.
La relation entre l’exposition à chaque
polluant et le surpoids/ob�esit�e a �et�e
examin�ee en traitant la concentration
comme une variable cat�egorielle (r�eparti-
tion par tertiles et calcul des odds ratio [OR]
dans les deux tertiles sup�erieurs par rapport
au premier) ou continue (estimation de
l’effet de l’augmentation d’un intervalle
interquartile [IIQ] de la concentration).
Les modèles �etaient ajust�es sur le niveau
d’�etudes des parents, leurs cat�egories d’em-
ploi (employ�e, auto-entrepreneur, sans
emploi), leurs pays de naissance (Espagne
ou autre), la taille de la fratrie, la structure
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familiale (mono ou bi-parentale) et le
tabagisme maternel durant la grossesse
(variables pertinentes identifi�ees sur un
graphique acyclique dirig�e). Des analyses
de sensibilit�eont �et�e effectu�ees en int�egrant
d’autres variables (le sexe de l’enfant,
son niveau d’activit�e physique en dehors
de l’�ecole et son exposition à la fum�ee
de tabac à la maison) ou en all�egeant
l’ajustement par la suppression des carac-
t�eristiques parentales « �etudes, emploi et
pays de naissance ».

Consid�erant l’exposition r�esidentielle, si
la probabilit�e de surpoids/ob�esit�e tend à
augmenter avec le niveau des polluants
(sauf pour le NO2), un seul r�esultat notable
�emerge : l’OR �egal à 1,10 (IC95 : 1-1,22)
par augmentation d’un IIQ des PM10

(5,6 mg/m3). L’�etroitesse de la fourchette
des concentrations mesur�ees a pu r�eduire
la puissance statistique.
L’impact de l’exposition scolaire est
plus net, mais la relation n’est lin�eaire
que pour les PUF, aboutissant à une

association significative dans le dernier
tertile (OR = 1,30 [1,03-1,64] versus 1,19
[0,96-1,51] dans le deuxième). Pour les
trois autres polluants, l’association est
significative au niveau d’exposition inter-
m�ediaire, et moins forte au niveau le plus
�elev�e. Ainsi, pour les PM2,5, l’OR est �egal
à 1,35 (1,07-1,68) dans le deuxième
tertile et à 1,09 (0,87-1,36) dans le
dernier. Les r�esultats correspondants pour
le CE sont des OR �egaux à 1,26 (1,01-
1,60) puis 1,23 (0,98-1,56).
Cette non-lin�earit�e pourrait r�epondre à
un ph�enomène biologique de saturation
�etant donn�e la mauvaise qualit�e de l’air à
Barcelone. Plus de la moiti�e des enfants de
cette �etude �etaient expos�es à des concen-
trations de NO2 d�epassant les recomman-
dations de l’OMS (40 mg/m3) tant à la
maison (valeur m�ediane : 44,4 mg/m3) qu’à
l’�ecole (48,5 mg/m3). L’exposition aux
PM2,5 �etait moins forte dans l’environ-
nement r�esidentiel (m�ediane : 13,4 mg/m3)
qu’enmilieu scolaire (25 mg/m3), mais dans
les deux cas la valeur guide (10 mg/m3) �etait
d�epass�ee dans le premier tertile.

Laurence Nicolle-Mir

*de Bont J1, Casas M, Barrera-Gómez J, et al. Ambient
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1 ISGlobal, Barcelona Institute for Global Health,
Barcelone, Espagne.
1. Environ Risque Sante 2015 ; 14 : 383-5.
2. Environ Risque Sante 2016 ; 15 : 12-3.

2 Environ Risque Sante – Vol. 18, n8 4, juillet-août 2019



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        28.346460
        28.346460
        28.346460
        28.346460
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA27 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B004800610075007400650020007200E90073006F006C007500740069006F006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


