
Avanc�ees dans l’exploration du lien entre la pollution
de l’air et le d�eclin cognitif
L’impact de la pollution atmosph�erique sur les fonctions cognitives des s�eniors est un sujet d’�etude r�ecent dont deux publications
viennent d�efricher de nouveaux aspects. La premi�ere* pr�esente les r�esultats d’analyses dans la cohorte �etats-unienne NSHAP
(National Social Life, Health, and Aging Project), qui sugg�erent que l’exposition aux polluants pourrait favoriser la baisse des
capacit�es cognitives via une alt�eration de la sant�e mentale. La seconde investigation#, dans une cohorte allemande, indique un effet
synergique de la co-exposition aux polluants et au bruit du trafic.

The impact of air pollution on the cognitive functions of older people is a recent topic of research. Two publications have
uncovered new aspects. The first* presents the results of analyses in the US NSHAP (National Social Life, Health, and Aging
Project) cohort, which suggest that exposure to pollutants might damage mental health, thereby lowering cognitive capacities.
The second investigation,# in a German cohort, indicates a synergistic effect of exposure to both pollutants and traffic noise.

&A près avoir consid�er�e la g�en�etique
et l’�etat de sant�e, la recherche sur
les facteurs de risque de d�eclin

cognitif se penche sur les expositions
environnementales. Le rôle de la pollution
atmosph�erique a d�ejà �et�e examin�e dans
plusieurs �etudes �epid�emiologiques qui
rapportent g�en�eralement des associations
n�egatives avec les capacit�es cognitives
de sujets d’âge mûr à avanc�e, soulevant
la question du m�ecanisme d’action.
Consid�erant que la pollution peut affecter
la sant�e physique et mentale et que l’�etat de
sant�e retentit sur les performances cogni-
tives, une �equipe de Boston a utilis�e les
donn�ees cliniques et biologiques col-
lect�ees chez des participants à la NSHAP
(qui a inclus un �echantillon repr�esentatif de
la population âg�ee de 57 à 85 ans non
institutionnalis�ee des �Etats-Unis) pour
rechercher des facteurs interm�ediaires sur
la voie reliant la pollution à la cognition.
L’impact de l’exposition au bruit sur les
performances cognitives a essentiellement
�et�e �etudi�e chez des enfants, les connais-
sances concernant des adultes vieillissants
�etant quasi inexistantes. Une r�ecente
analyse dans la cohorte de laHeinz Nixdorf
Recall Study (habitants de trois villes de la
r�egion de la Ruhr âg�es de 45 à 75 ans à
l’inclusion) indique que l’exposition chro-
nique au bruit du trafic augmente le risque
de d�eficit cognitif l�eger, un stade inter-
m�ediaire entre des fonctions normales pour
l’âge et la d�emence. Le d�eficit cognitif
est �egalement associ�e à l’exposition aux
PM2,5. Les deux associations sont att�enu�ees

dans un modèle bi-polluants et seul
l’effet du bruit reste significatif. Les auteurs
ont proc�ed�e à de nouvelles analyses
pour examiner l’interaction entre les deux
types d’expositions sur les performances
cognitives.

Cohorte �etats-unienne : effet
de la pollution sur la cognition
La relation entre l’exposition à la pollution
atmosph�erique et les fonctions cognitives a
�et�e recherch�ee dans la population des
participants à la deuxième vague de
collecte d’informations (V2), entre août
2010 et mai 2011, cinq ans après la
première vague (V1) au d�emarrage de la
cohorte. La V2 incluait la mesure des
fonctions cognitives dans huit domaines
(fonctions ex�ecutives, capacit�es visuo-spa-
tiales, de d�enomination, m�emoire, atten-
tion, langage, pens�ee abstraite, orientation)
par un outil (Chicago Cognitive Function
Measure [CCFM]) jug�e plus performant que
le Mini-Mental State Examination (MMSE)
pour identifier un d�eficit cognitif l�eger. Le
score moyen dans l’�echantillon de popula-
tion analys�e (n = 3 374, âge moyen
72 ans) �etait de 13,45 sur un total possible
de 20 points, inversement corr�el�e à l’âge.
Les auteurs ont consid�er�e l’exposition
r�esidentielle aux PM2,5 (concentration
atmosph�erique pr�edite à un pas de grille
de 6 km par un modèle int�egrant diverses
covariables g�eospatiales et m�et�eoro-
logiques), ainsi qu’au dioxyde d’azote

(NO2 : concentration mesur�ee par la
station de surveillance de la qualit�e de
l’air situ�ee dans un rayon de 60 km autour
du domicile). Des moyennes annuelles
glissantes sur une p�eriode allant jusqu’à
sept ans avant la date de la V2 ont
�et�e calcul�ees à partir des concentrations
journalières.
L’exposition aux PM2,5 est constamment
associ�ee au score CCFM dans le modèle
pleinement ajust�e (sexe, âge, origine eth-
nique, niveau d’instruction, saison, taba-
gisme, r�egion de r�esidence, revenu m�edian
des foyers du quartier). Par exemple l’effet
estim�e de l’augmentation d’un intervalle
interquartile (IIQ) de la concentration
moyenne durant l’ann�ee pr�ec�edant la V2
(+ 4,25 mg/m3) est une diminution de
0,22 point du score (IC95 : - 0,44 à
- 0,01). L’ampleur de l’effet des PM2,5 sur
le score cognitif (baisse de 0,21 à 0,25
point suivant la p�eriode de d�etermination
de la concentration moyenne annuelle)
�equivaut à une avanc�ee en âge
d’1,6 an. L’effet d’une augmentation d’un
IIQ des concentrations du NO2 (significatif
à partir d’une moyenne calcul�ee sur deux
ans : baisse de 0,26 à 0,33 point du score
CCFM) correspond à un « vieillissement »
d’1,9 an.

Facteurs modificateurs
et interm�ediaires
La relation entre l’exposition aux PM2,5

et le score cognitif apparaît modifi�ee par
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le niveau d’anxi�et�e (interaction signifi-
cative : p = 0,03) et de stress (p = 0,01),
ainsi qu’un ant�ec�edent d’AVC dans
les cinq dernières ann�ees (p = 0,046),
parmi 14 indicateurs de l’�etat de sant�e
physique et mentale (dont hyperten-
sion art�erielle [HTA], diabète, ob�esit�e,
prot�eine C-r�eactive [CRP] �elev�ee,
d�epression, difficult�es à ex�ecuter les
activit�es de la vie quoidienne, isolement
social et sentiment de solitude). Un
niveau d’anxi�et�e �elev�e (score � 8 sur
l’�echelle HADS [Hospital Anxiety and
Depression Scale] à 21 points : 21,3 %
de la population), un niveau de stress
�elev�e (score � 5 sur la Perceived Stress
Scale à 12 points : pr�evalence 34,3 %)
ou un ant�ec�edent d’AVC (9,4 %)
att�enuent l’impact de l’exposition aux
PM2,5 sur le score CCFM, ce qui peut
paraître contre-intuitif. L’interpr�etation
propos�ee est celle d’un effet r�esiduel
de la pollution par rapport à des
d�eterminants plus importants de l’�etat
cognitif que constituent l’anxi�et�e, le
stress et un ant�ec�edent d’AVC.

Les auteurs ont test�e la possibilit�e d’une
m�ediation par des troubles psychiques
(anxi�et�e, stress et d�epression [indicateur :
score � 9 sur la Center for Epidemiological
Studies Scale à 33 points : pr�evalence
20,8 %), sinon par l’inflammation
syst�emique (indicateur CRP) ou des dom-
mages vasculaires (indicateur HTA) confor-
m�ement à deux hypothèses m�ecanistiques.
L’analyse a �et�e effectu�ee chez les partici-
pants aux deux vagues de collecte d’infor-
mations (n = 2133) et a consist�e à
rechercher, d’une part, un effet de l’exposi-
tion moyenne annuelle aux PM2,5 à V1 sur
l’indicateur mesur�e à V2 (en contrôlant sur
sa valeur à V1), d’autre part, un effet de
l’indicateur à V1 sur le score cognitif à V2
(valeur à V1 contrôl�ee). La d�epression
�emerge comme facteur interm�ediaire dans
la relation entre l’exposition aux PM2,5 et le
score cognitif, ce que confirme la dispari-
tion de l’association entre l’exposition et
le score (à V2) après ajustement sur la
d�epression. Le m�ediateur de l’effet du NO2

sur le score cognitif identifi�e de la même
manière est le stress.

Interaction entre le bruit
et la pollution dans
la cohorte allemande
Les auteurs ont utilis�e les donn�ees recueil-
lies en 2006-2008 lors du premier examen
de suivi des sujets inclus dans la Heinz
Nixdorf Recall Study cinq ans auparavant.
L’�evaluation neurocognitive comportait
des mesures de la fluidit�e verbale et de la
m�emoire verbale imm�ediate et retard�ee,
ainsi que de la rapidit�e de r�esolution d’un
problème et d’ex�ecution visuo-spatiale. Un
score cognitif global a �et�e calcul�e.
Le modèle land-use regression (LUR)
d�evelopp�e pour l’�etude ESCAPE (European
Study of Cohorts for Air Pollution Effects) a
�et�e employ�e pour estimer l’exposition
r�esidentielle à long terme aux polluants
atmosph�eriques (PM10, PM2,5-10, PM2,5,
oxydes d’azote [NOx] et NO2). L’exposi-
tion au bruit du trafic (Lden : moyenne des
24 h pond�er�ee ; Lnight : moyenne de la
p�eriode 22h-6h) a �et�e mod�elis�ee confor-
m�ement à la directive europ�eenne de
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2002. La population de d�epart (n = 4 086)
a �et�e amput�ee de 179 participants pour
lesquels l’exposition n’a pas pu être �etablie
et de 22 participants diagnostiqu�es
d�ements, portant la population analysable
à 3 885 sujets (âge moyen 64 ans).
Deux approches ont �et�e utilis�ees pour
examiner l’interaction entre l’exposition à
la pollution atmosph�erique et au bruit :
l’analyse de r�egression lin�eaire avec des
termes d’interaction (permettant d’estimer
l’effet modificateur du niveau faible ou
�elev�e d’une exposition sur l’association
entre l’autre exposition trait�ee comme
une variable continue et le critère sani-
taire), et l’analyse par cat�egorie de niveau
d’exposition.
Avec la première approche, l’association
entre l’exposition aux particules
atmosph�eriques et le score cognitif est plus
forte quand l’exposition au bruit atteint ou
d�epasse les valeurs seuils de 60 (Lden) et 50
(Lnight) dB. Par exemple, l’augmentation
d’un IIQ des concentrations de PM2,5 est
associ�ee à une diminution significative du
score (ß = - 0,48 [- 0,72 à - 0,23]) pour une
valeur de Lden� 60 dB versus une alt�eration

non significative (ß= - 0,16 [- 0,33à+0,01])
pour un Lden < 60 dB (modèle ajust�e sur
l’âge, le sexe, un indicateur du statut socio-
�economique, la consommation d’alcool, le
statut tabagique, l’activit�e physique et
l’indice de masse corporelle). De telles
diff�erences ne sont pas observ�ees pour les
oxydes d’azote. À l’inverse, un effet de
l’exposition au bruit sur le score cognitif est
uniquement mis en �evidence en cas d’ex-
position �elev�ee aux polluants quels qu’ils
soient. Par exemple, l’impact de l’augmen-
tation de 10 dB du Lden est nul (ß = 0,31
[- 0,19 à + 0,81]) lorsque la concentration
des PM2,5 est inf�erieure à la valeur m�ediane
(18,3 mg/m3) et significatif en cas contraire
(ß = - 0,37 [- 0,70 à - 0,03]).
Dans la seconde approche, le score
cognitif moyen d’un groupe de r�ef�erence
(faible exposition au bruit [Lden < 60 dB] +
faible exposition aux polluants [concen-
tration inf�erieure à la m�ediane] : environ
40 % de la population) �etait compar�e aux
scores de deux groupes d’expositions
interm�ediaires (faible exposition à l’un et
forte à l’autre) et à celui du groupe
doublement fortement expos�e, minoritaire

(environ 10 % des participants). La ten-
dance observ�ee est identique pour tous les
polluants consid�er�es. Pour les PM2,5 par
exemple, le score cognitif dans le groupe le
plus expos�e est abaiss�e de 0,52 point
(- 0,81 à - 0,23) par rapport au score du
groupe de r�ef�erence. L’effet de la co-
exposition à haut niveau d�epasse l’addition
des effets dans les deux groupes d’exposi-
tions interm�ediaires (- 0,06 [- 0,53 à +
0,40]), ce qui suggère une interaction de
type synergique.

Laurence Nicolle-Mir

*Tallon LA1, Manjourides J, Pun VC, Salhi C, Suh H.
Cognitive impacts of ambient air pollution in the
National Social Health and Aging Project (NHSAP)
cohort. Environ Int 2017 ; 104 : 102-9. doi :
10.1016/j.envint.2017.03.019
1 Department of Health Sciences, Northeastern Uni-
versity, Boston, �Etats-Unis.
#Tzivian L1, Jokisch M, Winkler A, et al. Associations
of long-term exposure to air pollution and road traffic
noise with cognitive function –An analysis of effect
measure modification. Environ Int 2017 ; 103 : 30-8.
doi : 10.1016/j.envint.2017.03.018
1 Institute of Occupational, Social and Environmental
Medicine, Centre for Health and Society, Medical
Faculty, University of Düsseldorf, Allemagne.
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