
Pollution de l’air et perturbations du m�etabolisme
glucidique : nouvelles investigations en Allemagne
et aux �Etats-Unis
Ces deux analyses dans des populations non diab�etiques contribuent �a �eclairer les effets de la pollution atmosph�erique sur
l’hom�eostasie glucidique. Leur force commune est l’exploitation de donn�ees provenant de cohortes bien caract�eris�ees, permettant
l’ajustement sur de nombreuses covariables. Les auteurs de l’�etude allemande* se sont int�eress�es aux effets sur la glyc�emie et
l’h�emoglobine glyqu�ee de l’exposition �a moyen terme �a quatre composants de la pollution, dont une sous-fraction des particules
fines. Le travail r�ealis�e aux �Etats-Unis# inclut d’autres indicateurs de l’exposition, dont la proximit�e d’une route majeure, et trois
adipokines au rang des biomarqueurs examin�es.

These two analyses in non-diabetic populations help to explain the effects of air pollution on glucose homeostasis. Their common
strength is the use of data from well-defined cohorts, which makes it possible to adjust for numerous covariates. The authors of
the German study* focused on the effects on blood glucose and glycated hemoglobin of medium-term exposure to four pollution
compounds, including a sub-fraction of fine particulate matter. The work done in the United States# includes other exposure
indicators, such as proximity to a major roadway, and three adipokines among the biomarkers examined.

&L’ inhalation de polluants, en parti-
culier de matières particulaires
(PM), induit un stress oxydant et

une inflammation du tissu pulmonaire
qui ne restent pas localis�es à ce compar-
timent mais deviennent syst�emiques. Au
niveau du tissu adipeux, l’inflammation
chronique de bas grade perturbe les voies
de signalisation de l’insuline, aboutissant
à des troubles de la tol�erance au glucose
et à une insulinor�esistance qui font le lit
du syndrome m�etabolique et du diabète
de type 2.
Cette hypothèse m�ecanistique demande
à être test�ee dans des populations non
diab�etiques, par des �etudes �epid�emiolo-
giques suffisamment vastes et bien
contrôl�ees pour permettre la d�etection
d’un effet subtil de la pollution de l’air
sur le m�etabolisme glucidique. Ces deux
travaux remplissent ces critères.

Pr�esentation de l’�etude
allemande
La Heinz Nixdorf Recall Study a inclus
4 814 habitants de trois villes de la r�egion
de la Ruhr, âg�es de 45 à 75 ans, entre 2000
et 2003, convoqu�es à un premier suivi
entre 2006 et 2008 (aux deux temps :
questionnaire auto-administr�e, entretien en

face à face, examen clinique et tests de
laboratoire standardis�es). Les donn�ees des
sujets diab�etiques ont �et�e �ecart�ees pour
cette analyse (si le diabète n’existait pas
à l’inclusion mais �etait constat�e au suivi,
les donn�ees initiales ont �et�e conserv�ees)
qui porte sur 7 108 observations issues
de 4 176 participants (âge moyen :
59,4 ans à l’inclusion et 64 ans au suivi).
Trois marqueurs usuels de la pollution ont
�et�e consid�er�es (le dioxyde d’azote [NO2],
les PM10 et les PM2,5), auxquels ont �et�e
ajout�ees les PNAM dont les effets sur
la glyc�emie et l’h�emoglobine glyqu�ee
(HbA1c) n’avaient pas �et�e examin�es aupa-
ravant. Les PNAM (AM pour mode accu-
mulation) repr�esentent le compte des
particules de diamètre a�erodynamique
compris entre 0,1 et 1 mm, form�ees par
condensation et coagulation de particules

ultra-fines. Celles-ci sont suppos�ees parti-
culièrement toxiques en raison de leur
capacit�e de p�en�etration tissulaire et de
leur r�eactivit�e de surface, mais elles
sont rarement prises en compte parmanque
de donn�ees (concentration atmosph�erique
non mesur�ee en routine et dispersion
rendant la mod�elisation difficile). Le
modèle tridimensionnel de chimie-transport
EURAD (European Air Pollution Dispersion)
utilis�e ici (pour les quatre marqueurs)
produit des estimations du niveau des PNAM

dont la fiabilit�e a �et�e �evalu�ee par compa-
raison à des mesures dans l’une des trois
villes de la zone �etudi�ee (coefficients de
corr�elation allant de 0,51 à 0,61 selon la
saison). Son autre int�erêt est le pas de temps
horaire des estimations, ce qui a permis de
calculer des concentrations moyennes sur
des p�eriodes comprises entre 1 et 182 jours
avant les mesures biologiques, afin d’ex-
plorer la notion de fenêtre d’exposition
pertinente pour des effets sur la glyc�emie et
sur l’HbA1c qui varie plus lentement
(en fonction de la glyc�emie moyenne des
six à huit semaines pr�ec�edentes et du turn-
over des h�ematies à dur�ee de vie moyenne
d’environ 115 jours). Le d�esavantage d’EU-
RAD est qu’il ne permet pas une mod�elisa-
tion à l’adresse exacte des participants :
le maillage le plus fin est une grille
de 1 � 1 km, l’exposition r�esidentielle se
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r�efère donc aux niveaux de fond des
polluants dans la zone d’1 km2 englobant
le domicile.
La même �echelle a �et�e utilis�ee pour
calculer des moyennes de temp�erature
et d’humidit�e sur les diff�erentes p�eriodes
d’exposition consid�er�ees. Le modèle sta-
tistique pleinement ajust�e prenait aussi en
compte le moment du recueil des donn�ees
(examen initial ou de suivi), la saison,
l’âge, l’indice de masse corporelle (IMC),
l’activit�e physique (d�efinie comme la
pratique d’un sport au moins une fois
par semaine durant au moins 30 min),
la qualit�e de l’alimentation (quatre
cat�egories sur la base d’un questionnaire
de fr�equence de consommation de 13
types d’aliments), le tabagisme (actuel,
pass�e ou nul, avec quantification en
paquets-ann�ees pour les fumeurs et ex-
fumeurs), l’exposition à la fum�ee de tabac
environnementale, la consommation d’al-
cool (quatre niveaux), la prise de statines
et le taux de chômage dans le secteur
de recensement.

Principaux r�esultats
Les analyses indiquent un effet de l’exposi-
tion aux particules sur la glyc�emie et
l’HbA1c et ne montrent pas d’influence
de l’exposition au NO2. Elles valident une
association plus forte entre une fenêtre
courte (moyenne sur 7 à 45 jours) et la
glyc�emie, et entre une fenêtre plus longue
(75 à 105 jours) et l’HbA1c.
L’article pr�esente les r�esultats des analyses
principales effectu�ees pour des fenêtres
d’exposition choisies a priori, de 28 et
91 jours. L’ampleur des effets est
faible, mais les r�esultats sont robustes à
plusieurs analyses de sensibilit�e. L’associa-
tion entre l’exposition aux PM2,5 et la
glyc�emie (augmentation de 0,91 mg/dL
[IC95 : 0,38-1,44] pour une augmentation
d’un intervalle interquartile [IIQ] de la
concentration moyenne des 28 jours
pr�ec�edents) persiste ainsi après un ajuste-
ment suppl�ementaire sur l’exposition
r�esidentielle au bruit et la proximit�e d’une
route majeure. Il en est de même pour
l’association entre les PNAM et l’HbA1c
(augmentation de 0,09 % [0,07-0,11]

par IIQ, moyenne sur 91 jours). Elle
persiste �egalement dans un modèle
bipolluant (ajustement sur les PM2,5, les
PM10 ou le NO2), tandis que l’association
PNAM – glyc�emie (+ 0,64 mg/dL [0,07-
1,21] par IIQ à 28 jours et + 0,67 mg/dL
[0,10-1,24] par IIQ à 91 jours) devient non
significative après ajustement sur les PM2,5.
La subdivision de la population selon les
valeurs biologiques (strictement normales
ou �etat pr�e-diab�etique [glyc�emie à jeun
comprise entre 100 et 125 mg/dL ou
HbA1c entre 5,7 et 6,5 %] : 3 881 obser-
vations) montre constamment des associa-
tions att�enu�ees, mais restant positives
même si elles ne sont plus significatives,
dans le groupe pr�e-diab�etique.
Les auteurs soulignent le niveau relative-
ment faible de la pollution dans la zone
�etudi�ee. Les valeurs moyennes de l’IIQ
pour les PM2,5 �etaient ainsi de 5,7 mg/m3

(28 jours) et 4 mg/m3 (91 jours). Même
si les effets observ�es sur la glyc�emie
et l’HbA1c sont minimes, ils pourraient
se traduire cliniquement par une augmen-
tation du risque de maladie cardiom�e-
tabolique, ce qui doit inciter à poursuivre
les efforts d’am�elioration de la qualit�e
de l’air.

�Etude dans la r�egion de Boston
Le mat�eriel de cette analyse au sein de
l’�etude de Framingham provient de 5 958
participants des deuxième et troisième
g�en�erations et compte 10 389 observations
(recueillies au cours des 7e [1998-2001] et
8e [2005-2008] visites de suivi pour la
deuxième g�en�eration [à un âge moyen
respectif de 60,4 et 65,7 ans] et des 1re

[2002-2005] et 2e [2008-2011] visites de
suivi pour la troisième [âge moyen : 39,8
puis 46,1 ans]). Les critères biologiques
consid�er�es sont la glyc�emie à jeun et
l’insuline, mesur�ees jusqu’à deux fois chez
le même participant, à partir desquelles a
�et�e calcul�e l’indice d’insulinor�esistance
HOMA-IR (homeostatic model assess-
ment), ainsi que l’HbA1c et trois adipo-
kines (adiponectine, r�esistine et leptine)
mesur�ees une seule fois. Leurs valeurs ont
�et�e examin�ees en relation avec l’exposition
r�esidentielle à long terme aux PM2,5

(approch�ee par la concentration moyenne
en 2003, première ann�ee de disponibilit�e
des donn�ees de mod�elisation spatio-tem-
porelle à une r�esolution d’1 � 1 km), la
distance à la grande voie de circulation la
plus proche (autoroute, voie rapide ou
�echangeur), et l’exposition à court terme
(moyennes glissantes sur un à sept jours)
aux PM2,5, au carbone-suie (BC), aux
sulfates (SO4

2-), aux oxydes d’azote
(NOx) et à l’ozone. Les moyennes des
deux derniers polluants ont �et�e calcul�ees à
partir de mesures en plusieurs sites de
l’agglom�eration de Boston (trois stations
pour les NOx et deux pour l’O3). Pour les
PM2,5, le BC et le SO4, les donn�ees
(mesures horaires) provenaient d’une
unique station de surveillance centrale.
Les niveaux de pollution sont faibles dans
cette r�egion du nord-est des �Etats-Unis, ce
qui distingue cette �etude de travaux dans
des populations non diab�etiques en d’au-
tres lieux. La concentration atmosph�erique
moyenne des PM2,5 en 2003 �etait par
exemple �evalu�ee à 10,6 (� 1,4) mg/m3 par
la mod�elisation et mesur�ee à 11,1
(� 5,5) mg/m3 par la station centrale.
Environ un tiers des observations provenait
de participants r�esidant à moins de 100 m
d’une route majeure.
Les analyses ajust�ees sur de nombreu-
ses variables d�emographiques, socio-
�economiques et de mode de vie identifient
une influence de cet indicateur d’exposi-
tion à la pollution sur la glyc�emie. Par
rapport aux sujets r�esidant à au moins
413 m de distance d’une route majeure
(correspondant au 75e percentile de la
distribution), les voisins d’une route à
moins de 64 m (25e percentile) ont une
glyc�emie plus �elev�ee de 0,28 % en
moyenne (IC95 : 0,05-0,51). Deux autres
associations positives sont mises en
�evidence, entre la glyc�emie et l’exposition
à court terme au carbone-suie et aux NOx,
tous deux corr�el�es à la pollution routière.
Aucune autre tendance claire ne se d�egage
des analyses.
Sur la base de leurs r�esultats, les auteurs
appellent à �evaluer dans des �etudes
longitudinales les effets sur le m�etabolisme
glucidique de l’exposition chronique aux
polluants du trafic (et pas seulement aux
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PM2,5), en consid�erant la contribution
possible d’autres facteurs non contrôl�es
ici, comme l’exposition au bruit, à la
lumière et aux vibrations des riverains de
voies à grande circulation, sources de stress
psychologique.

Laurence Nicolle-Mir

*Lucht SA1, Hennig F, Matthiessen C, et al. Air
pollution and glucose metabolism: an analysis in
non-diabetic participants of the Heinz Nixdorf Recall
Study. Environ Health Perspect 2018 ; 126(4) :
047001. doi : 10.1289/EHP2561
1 Environmental Epidemiology Group, Institute of
Occupational, Social and Environmental Medicine,
Medical Faculty, Heinrich-Heine University, Düssel-
dorf, Allemagne.

#Li W1, Dorans KS, Wilker EH, et al. Ambient air
pollution, adipokines, and glucose homeostasis: The
Framingham Heart Study. Environ Int 2018 ; 111 :
14-22. doi : j.envint.2017.11.010
1 Department of Epidemiology, Harvard TH Chan
School of Public Health, Boston, �Etats-Unis.

Environ Risque Sante – Vol. 17, n8 6, novembre-décembre 2018 3

Facteurs diab�etog�enes

Brèves



<<
  /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


