
Exposition aux PM2,5 et affections c�er�ebrales :
revue de la litt�erature et m�eta-analyses
L’hypoth�ese d’une toxicit�e des particules fines pour le syst�eme nerveux central est renforc�ee par cet article de synth�ese* int�egrant
80 �etudes provenant de 26 pays, qui indique que l’exposition contribue �a augmenter le risque d’accident vasculaire c�er�ebral, mais
aussi de troubles du spectre de l’autisme, de maladie de Parkinson et de d�emence.

This systematic review* of 80 studies from 26 countries supports the hypothesis that fine particulates are toxic to the central
nervous system. It indicates that PM2.5 exposure increases the risk of stroke, but also of autism spectrum disorders, Parkinson
disease, and dementia.

&A près avoir atteint les alv�eoles
pulmonaires, les plus petites parti-
cules atmosph�eriques ou leurs

composants solubles peuvent entrer dans
la circulation g�en�erale, traverser la barrière
h�emato-enc�ephalique et induire dans les
tissus c�er�ebraux un stress oxydant et une
r�eaction inflammatoire susceptibles de par-
ticiper à divers processus pathologiques.
Sur ces bases m�ecanistiques, des �etudes
�epid�emiologiques sont men�ees pour exa-
miner la relation entre l’exposition aux
PM2,5 et les accidents vasculaires
c�er�ebraux (AVC), des maladies neurod�e-
g�en�eratives et des troubles du neu-
rod�eveloppement. La litt�erature relative
aux AVC a d�ejà fait l’objet de quatre
articles de synthèse dont les conclusions
sont assez peu �eclairantes pour l’�equipe
chinoise à l’origine de ce nouveau travail
de m�eta-analyse, qui note une sous-
repr�esentation des �etudes provenant de
pays fortement pollu�es. Leur publication
comble par ailleurs le manque d’article de
synthèse dans le champ des maladies
neurod�eg�en�eratives et s’ajoute à une pre-
mière m�eta-analyse des effets de l’exposi-
tion aux PM2,5 sur le risque de troubles
du spectre de l’autisme (TSA).

�Etudes incluses
Deux bases de donn�ees (PubMed et CNKI
[China National Knowledge Infrastructure])
ont �et�e interrog�ees à la recherche d’�etudes
originales publi�ees jusqu’en juin 2018 (en
anglais ou en chinois) rapportant l’impact
de l’exposition aux PM2,5 sur le risque
d’AVC, de TSA ou de maladie neu-
rod�eg�en�erative. Sur près de 1 500 articles
identifi�es, 80 �etudes r�epondant aux critères

d’inclusion ont finalement �et�e conserv�ees,
dont 27 �etudes de cohortes (affichant une
dur�ee de suivi allant jusqu’à 21 ans), 26 de
type cas-crois�e, 16 s�eries chronologiques,
huit �etudes transversales et trois de type
cas-t�emoins.
Les AVC avaient fait l’objet de 56 �etudes.
Six concernaient les TSA, 9 le trouble
cognitif l�eger et 9 autres rapportaient des
associations entre l’exposition aux PM2,5 et
l’une ou plusieurs des pathologies suivan-
tes : la maladie de Parkinson, la d�emence
et la maladie d’Alzheimer.
La majorit�e des investigations provenait
d’Am�erique du Nord ou d’Europe, mais la
s�election comportait �egalement des �etudes
r�ealis�ees dans des r�egions du globe où
le niveau des PM2,5 d�epasse habituel-
lement 25 mg/m3 (concentration massique
moyenne des 24 h) selon l’Organisation
mondiale de la sant�e (OMS). Elle incluait
ainsi 12 �etudesmen�ees en Chine (dont deux
à Hong Kong), cinq à Taïwan, et une pour
chacun des pays suivants : Inde, Russie,
Chili, Mexique, Ghana et Afrique du Sud.
La qualit�e m�ethodologique a �et�e jug�ee
bonne dans l’ensemble, avec un score
moyen de 8,13 sur une �echelle
d’�evaluation à 10 points. Seules 9 �etudes
ont obtenu un score inf�erieur ou �egal à 5 ;
leur exclusion n’a pas modifi�e de façon
notable les r�esultats des m�eta-analyses,
qui sont exprim�es sous forme d’odds ratio
(OR) pour une augmentation d’une unit�e
standardis�ee (10 mg/m3) de la concentra-
tion des PM2,5.

Estimations produites
L’exposition augmente le risque de surve-
nue d’un AVC (OR [donn�ees d’incidence])

= 1,02 [IC95 : 1,01-1,02]), de d�ecès par AVC
(OR [donn�ees de mortalit�e] = 1,14 [1,11-
1,17]), de TSA (OR = 1,68 [1,20-2,34]), de
maladie de Parkinson (OR = 1,34 [1,04-
1,73]) et de d�emence (OR = 1,16 [1,07-
1,26]). L’estimation concernant la mala-
die d’Alzheimer, produite à partir des
associations rapport�ees par trois �etudes
seulement, est assortie d’un très large
intervalle de confiance (OR = 3,26 [0,84-
12,74]). L’exposition n’apparaît pas influen-
cer le risque de trouble cognitif l�eger (OR =
0,98 [0,96-1,01]).
Les donn�ees relatives aux AVC �etaient
suffisamment nombreuses pour des m�eta-
analyses stratifi�ees selon la dur�ee de
l’exposition aux PM2,5, d’une part, et selon
son intensit�e, d’autre part. Au titre de la
dur�ee, les �etudes de cohortes, consid�er�ees
fournir des r�esultats repr�esentatifs des effets
à long terme de l’exposition, ont �et�e
s�epar�ees des �etudes suivant d’autres
sch�emas, consid�er�ees comme des �etudes
à court terme. Au titre de l’intensit�e, deux
groupes ont �et�e constitu�es sur la base de la
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cartographie de l’OMS : l’un, rassemblant
les �etudes provenant de pays faiblement à
mod�er�ementpollu�es (concentrationmoyen-
ne des PM2,5 < 25 mg/m3), l’autre, les �etudes
int�eressant des populations vivant dans
des pays très pollu�es (PM2,5 � 25 mg/m3).
L’exposition à court terme est associ�ee à
une augmentation du risque de survenue
d’un AVC (OR = 1,01 [1,01-1,02]) et de
d�ecès par AVC (OR = 1,02 [1,01-1,04]). Les
estimations correspondantes pour l’exposi-
tion à long terme sont plus fortes : OR
respectivement �egaux à 1,14 (1,08-1,21) et
1,15 [1,07-1,24]). L’effet d’une augmenta-
tion de 10 mg/m3 du niveau des PM2,5 sur
l’incidence de l’AVC est plus prononc�e

dans les pays très pollu�es (OR = 1,02 [1,01-
1,04]) qu’ailleurs (OR = 1,01 [1-1,02]). Les
donn�ees de mortalit�e en provenance des
pays en proie à une forte pollution �etaient
trop limit�ees pour une comparaison sur cet
�ev�enement sanitaire.
L’ensemble dessine une relation dose-
r�eponse coh�erente, mais elle ne repose
que sur la concentration massique des
particules dont la composition peut gran-
dement varier d’une localisation à l’autre,
leur conf�erant une toxicit�e plus ou moins
importante. Ce paramètre pourrait être
l’une des sources d’h�et�erog�en�eit�e entre
les �etudes, avec l’âge moyen de la
population incluse, unique facteur expli-

catif ressortant de la m�eta-r�egression (perti-
nent pour la variabilit�e des effets de
l’exposition sur l’incidence des AVC ainsi
que les risques de d�emence et de maladie
d’Alzheimer) qui n’identifie pas d’in-
fluence notable du type d’�etude, de la
taille de la population et de la concentra-
tion moyenne des PM2,5.

Laurence Nicolle-Mir

*Fu P1, Guo X, Cheung FMH, Yung KKL. The
association between PM2.5 exposure and neurological
disorders: a systematic review and meta-analysis. Sci
Total Environ 2019 ; 655 : 1240-8. doi : 10.1016/j.
scitotenv.2018.11.218
1 Department of Biology, Hong Kong Baptist Univer-
sity, Hong Kong, Chine.
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