
Exposition �a la pollution atmosph�erique
et neurod�eveloppement jusqu’�a l’̂age de 3 ans
Les diverses analyses r�ealis�ees dans cette cohorte de naissances�etats-unienne* soutiennent une relation entre l’exposition du d�ebut
de vie �a la pollution atmosph�erique et le risque de retard du d�eveloppement.�Etant donn�e la faiblesse de la litt�erature pr�e-existante
�a ce sujet, d’autres �etudes longitudinales sont requises.

The various analyses based on this US birth cohort* support a link between early life exposure to air pollution and
risk of developmental delays. Given the scarcity of the current literature on the subject, further longitudinal studies
are needed.

&M ettant en �evidence une augmenta-
tion du risque de retard de crois-
sance intra-ut�erin, de naissance

pr�ematur�ee ou de faible poids de nais-
sance, une litt�erature grandissante indique
que l’exposition à la pollution atmosph�e-
rique nuit au d�eveloppement fœtal. Quel
est son impact sur la mise en place
des structures du système nerveux central,
puis leur croissance et leur maturation ?
La question est d’importance sachant
le retentissement possible, sur le fonction-
nement psychomoteur, cognitif, affectif
et social de l’individu, d’une perturbation
de son neurod�eveloppement in utero.
Mais la responsabilit�e et la fenêtre d’action
de la pollution atmosph�erique – qui conti-
nue de s’imposer après la naissance
alors que le neurod�eveloppement se pour-
suit activement – sont plus difficiles à
�etablir que celles d’�ev�enements ponctuels
durant la grossesse comme une infection
maternelle ou la consommation d’alcool et
autres toxiques.
Peu d’�etudes ont jusqu’ici examin�e
l’effet de l’exposition pr�e- et/ou postnatale
à la pollution sur les troubles du
d�eveloppement. Quelques-unes, fond�ees
sur les niveaux de concentration
atmosph�erique de polluants sp�ecifiques,
ont obtenu des r�esultats contradictoires.
D’autres, approchant l’exposition au
m�elange de polluants du trafic par la
distance à une voie de circulation
majeure, rapportent une alt�eration des
capacit�es cognitives et une augmentation
du risque d’autisme. Les deux moyens
d’�evaluer l’exposition ont �et�e employ�es
pour cette investigation dans une cohorte
de naissances de l’�Etat de New York
(excluant la ville de New York).

Pr�esentation
Conçue à l’origine pour examiner l’impact
de traitements de l’infertilit�e sur le
d�eveloppement des enfants, la cohorte
rassemblait 6 171 naissances uniques ou
multiples ayant eu lieu entre 2008 et 2010
et pr�evoyait l’administration aux parents de
l’Ages and Stages Questionnaire (ASQ) à
six reprises jusqu’aux 3 ans de l’enfant
(aux âges de 8, 12, 18, 24, 30 et 36 mois).
L’ASQ explore les aptitudes dans cinq
domaines (la motricit�e grossière, la
motricit�e fine, la communication, le fonc-
tionnement personnel et social et la
r�esolution de problèmes), chacun faisant
l’objet de six questions. Les r�eponses sont
cot�ees de 0 (l’enfant n’y est encore jamais
parvenu) à 10 (comp�etence d�efinitivement
acquise). Aux �Etats-Unis, cet instrument est
recommand�e pour le d�epistage pr�ecoce
des retards du d�eveloppement, d�efinis
(pour chaque domaine individuellement
et globalement) par un score inf�erieur d’au
moins deux �ecarts-types à la valeur
moyenne dans un �echantillon de r�ef�erence
de plus de 15 000 enfants.
La population analysable a �et�e restreinte
à 5 825 enfants issus de grossesses mono-
fœtales (n = 4 809) ou g�emellaires
(n = 1 016) qui avaient �et�e �evalu�es au
moins une fois et dont les adresses �etaient
g�eocodables. Pour la majorit�e des enfants
(57 %), l’adresse de naissance se situait à
une distance comprise entre 100 et 500 m
d’une voie à fort trafic, et une petite fraction
(4,8 %) �etait �eloign�ee de plus de 1 000 m.
Prenant ce groupe (n = 280) pour r�ef�e-
rence, une première analyse identifie une
relation entre la proximit�e r�esidentielle à
une route majeure et le risque d’un score

anormalement bas �etabli à un moment
quelconque du suivi dans le domaine
particulier de la communication. Le risque
relatif (RR) pour les enfants du groupe le
plus nombreux (100-500 m) est �egal à 2,07
(IC95 : 1,02-4,22) dans le modèle complet
(ajustement sur l’âge, le niveau d’�etudes,
l’ethnicit�e, la couverture maladie et
les consommations d’alcool et de tabac
maternels, ainsi que le traitement de
l’infertilit�e, la saison de conception,
l’unicit�e/g�emellit�e, les complications ges-
tationnelles [diabète, hypertension], l’âge
gestationnel, le poids de naissance et la
densit�e du trafic sur la route importante la
plus proche). À moindre distance d’une
voie à fort trafic (50-100 m), le RR est �egal à
2,12 (1-4,52). Les r�esultats concernant les
autres domaines de l’ASQ et l’�evaluation
globale ne sont pas significatifs.

Analyses fond�ees sur l’exposition
aux polluants
Dans la zone de l’�etude, le modèle de
l’Agence de protection de l’environnement
fournit des pr�edictions journalières des
niveaux de concentration des PM2,5 et de
l’ozone (r�esolution au niveau du secteur de
recensement), qui ont �et�e utilis�ees pour
d�eterminer, d’une part, l’exposition pr�ena-
tale, d’autre part, l’exposition postnatale
moyenne jusqu’au moment de l’�evaluation
(la p�eriode prise en compte allait ainsi de la
naissance à 24 mois pour l’analyse du
risque de retard d’acquisition des comp�e-
tences à cet âge).
Outre l’adresse du domicile, celle du lieu
d’activit�e professionnelle de la mère a �et�e
consid�er�ee pour l’exposition pr�enatale,
estim�ee (pour chaque trimestre de la
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grossesse et sa dur�ee totale) en moyennant
les concentrations mod�elis�ees aux deux
endroits. De même, l’estimation de l’ex-
position postnatale a �et�e raffin�ee par la
prise en compte, le cas �ech�eant, du lieu de
garde de l’enfant. Les adresses ont �et�e
mises à jour à chaque contact avec les
participants.
L’exposition pr�enatale aux deux polluants
apparaît associ�ee au risque de retard
d’acquisition à un moment quelconque
du suivi dans certains domaines (modèle
ajust�e sur l’exposition postnatale ainsi que
les mêmes variables que pr�ec�edemment
moins la densit�e du trafic). L’impact global
(consid�erant les scores dans les cinq
domaines) est faible, mais parfois signifi-
catif. L’augmentation de 10 mg/m3 du
niveau des PM2,5 sur la p�eriode du premier
trimestre de la grossesse augmente ainsi
d’1,6 % (0,1-3,2 %) la probabilit�e d’un
score ASQ total inf�erieur à deux �ecarts-
types à une quelconque �etape du

d�eveloppement. L’estimation est plus forte
(2,7 % [0,6-4,9]) pour l’exposition durant
le troisième trimestre. L’augmentation
des concentrations d’ozone (incr�ement
de 10 ppb) accroît respectivement de
0,7 % (0,1-1,4) et 1,7 % (0,6-2,9) le ris-
que de score ASQ total anormalement
bas pour les fenêtres d’exposition du
deuxième trimestre de la grossesse et de
sa dur�ee totale.
Les analyses relatives à l’exposition post-
natale aboutissent à un ensemble peu
coh�erent pour les PM2,5 contrairement à
ce qui se dessine pour l’ozone. Son impact
sur l’ASQ à 24 mois est particulièrement
clair : l’augmentation de 10 ppb de la
concentration atmosph�erique affecte qua-
tre des cinq domaines et accroît de 17,7 %
(10,4-25,5) le risque de score total inf�erieur
à deux �ecarts-types.
Les analyses avec des modèles bi-polluants
aboutissent à des r�esultats du même ordre.
Certaines associations sont renforc�ees

dans la sous-population des 1 971 enfants
de familles n’ayant jamais d�em�enag�e au
cours du suivi.
Reconnaissant les d�efauts de leur �etude (en
particulier l’absence d’information sur l’in-
telligence maternelle et l’�evaluation impar-
faitede l’exposition individuelle), les auteurs
appellent à la r�ealisation d’autres travaux
susceptibles de consolider ces r�esultats. Ils
souhaitent aussi que l’attente de nouvelles
publications ne repousse pas les efforts
visant à r�eduire l’exposition des femmes
enceintes et des jeunes enfants à la pollution
atmosph�erique.

Laurence Nicolle-Mir

*Ha S1, Yeung E, Bell E, et al. Prenatal and early life
exposures to ambient air pollution and development.
Environ Res 2019 ; 174 : 170-5. doi : 10.1016/j.envres.
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1 Department of Public Health, School of Social
Sciences, Humanities and Arts, Health Sciences
Research Institute, University of California, Merced,
�Etats-Unis.
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