
Impact de l’exposition �a long terme au dioxyde d’azote
et au bruit routier sur le risque d’insuffisance cardiaque
Participant �a combler un vide de connaissances, cette �etude* dans une vaste cohorte danoise d’adultes vieillissants indique que le
risque d’insuffisance cardiaque est augment�e par l’exposition chronique au bruit et �a la pollution atmosph�erique consid�er�es
s�epar�ement ou conjointement.

Helping to fill a gap in our knowledge, this study* based on a huge Danish cohort of aging adults shows that the risk of heart
failure is increased by chronic exposure to noise and air pollution, examined separately or together.

&L a pollution de l’air ambiant et le
bruit du trafic routier – deux
nuisances environnementales qui

co-existent dans l’espace urbain – ont �et�e
individuellement associ�es à une augmen-
tation du risque d’affections cardiovascu-
laires, dont l’hypertension art�erielle (HTA)
et l’infarctus du myocarde (IDM) qui
peuvent conduire à une insuffisance
cardiaque. D’autres pathologies et modes
de vie d�el�etères qui endommagent le
système cardiovasculaire (diabète,
ob�esit�e, tabagisme, inactivit�e physique,
etc.) peuvent favoriser cette d�efaillance
utime de la pompe cardiaque. Consid�erant
le lent d�eveloppement de l’insuffisance
cardiaque chronique, les auteurs de cette
�etude se sont int�eress�es à l’impact de
l’exposition à long terme à la pollution
atmosph�erique sur son incidence, alors
que les travaux ant�erieurs �etaient focalis�es
sur le lien entre la variation à court terme
des niveaux de polluants et le risque de
d�ecompensation (hospitalisation, d�ecès).
Une seule �etude de cohorte, britannique,
avait rapport�e une association entre l’ex-
position chronique aux PM10 et au dio-
xyde d’azote (NO2) et l’incidence de
l’insuffisance cardiaque (hazard ratio pour
une augmentation d’un intervalle inter-
quartile [IIQ] des concentrations �egal à
1,06 [IC95 : 1,01-1,11] pour les deux
polluants). D’importantes covariables
�etaient contrôl�ees (âge, sexe, tabagisme,
indice de masse corporelle [IMC],
comorbidit�es [diabète et HTA] et statut
socio-�economique [indice composite de
d�efaveur sociale]), mais le niveau de
l’exposition au bruit n’�etait pas connu.
De la même manière, la pollution
atmosph�erique n’avait pas �et�e prise en
compte dans l’unique investigation (alle-

mande) des effets de l’exposition
r�esidentielle au bruit du trafic sur les
diagnostics d’insuffisance cardiaque (aug-
mentation de 2,4 % par incr�ement de
10 dB [niveau sonore moyen sur 24 h] ;
IC95 : 1,6-3,2 %).
Cette nouvelle �etude danoise offre trois
niveaux d’analyse : effets de chacune des
deux expositions prises individuellement,
effets modificateurs r�eciproques (modèle
avec ajustement mutuel), et effets
conjoints.

Population et donn�ees utilis�ees
Les analyses ont �et�e r�ealis�ees dans la
Danish Diet Cancer and Health cohort,
constitu�ee entre 1993 et 1997 par l’inclu-
sion de 57 053 habitants de Copenhague,
Aarhus et leurs banlieues, âg�es de 50 à 64
ans. Diverses donn�ees collect�ees par les
questionnaires et l’examen clinique
d’entr�ee ont �et�e utilis�ees pour l’ajustement
au-delà dumodèle de base (âge et sexe) : le
tabagisme (avec son importance et sa
dur�ee) ; la consommation de fruits et
l�egumes, de viande, d’alcool ; le nombre
d’ann�ees d’�etudes et l’activit�e physique de
loisir. Le modèle complet �etait �egalement
ajust�e sur le statut socio-�economique (bas,
interm�ediaire, �elev�e) d�etermin�e au niveau
du quartier de r�esidence (statistiques de
l’emploi et des niveaux d’�etude et de
revenu). Trois covariables à l’inclusion
ont �et�e exploit�ees pour des analyses par
sous-groupes : la pression art�erielle (l’HTA
�etant auto-d�eclar�ee ou d�efinie par une
mesure > 140/90 mm Hg), l’IMC (ob�esit�e
correspondant à un IMC > 30 kg/m2) et le
tour de taille (inf�erieur ou sup�erieur à la
valeur de l’Organisation mondiale de la
sant�e [OMS]). Les auteurs ont �egalement

recherch�e un effet modificateur du sexe
ainsi que de quatre pathologies (diabète,
IDM, fibrillation auriculaire et broncho-
pneumopathie obstructive) diagnostiqu�ees
avant la date de d�ebut de la p�eriode
d’observation fix�ee au 1er juillet 1997. La
cohorte de d�epart (n = 50 935) excluait les
participants avec des ant�ec�edents de
cancer ou ayant d�ejà une insuffisance
cardiaque, ainsi que ceux pour lesquels
manquait l’une des donn�ees n�ecessaires
aux analyses. L’observation a �et�e arrêt�ee au
31 d�ecembre 2011, date à laquelle 2 550
cas d’insuffisance cardiaque �etaient
r�epertori�es dans le registre national des
patients hospitaliers (identifi�es par leur
num�ero personnel unique pour tous les
registres).

Mesure des expositions
L’histoire r�esidentielle de chaque partici-
pant a �et�e trac�ee (registre civil) à partir du
1er juillet 1987 (soit 10 ans avant le d�ebut
de la p�eriode d’observation) jusqu’à la fin
du suivi (diagnostic d’insuffisance car-
diaque, d�ecès, �emigration au 31 d�ecembre
2011) dont la dur�ee moyenne �etait de 13,4
ans (8,5 ans dans la sous-population des
cas). Toutes les adresses ont �et�e g�eocod�ees.
La majorit�e des participants (70,8 %)
avaient v�ecu au moins 10 ans à la même
adresse avant la fin du suivi.
Le modèle de dispersion national a �et�e
utilis�e pour �evaluer l’exposition annuelle
auNO2 pris pour marqueur de la pollution
li�ee au trafic. Ce modèle intègre des
informations relatives au trafic et topo-
graphiques, ainsi que des donn�ees de
mesure, pour calculer les concentrations
de NO2 à l’adresse r�esidentielle par le
cumul des niveaux de fond (r�egional et
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urbain) et des �emissions locales (rue la
plus proche du domicile). Un modèle à la
pointe de la technique (tenant compte
notamment de l’�etage d’habitation) a
�egalement �et�e employ�e pour estimer
l’exposition annuelle au bruit routier en
façade (indicateur Lden du niveau sonore
moyen sur 24 h avec majorations pour les
p�eriodes du soir [+ 5 dB] et de la nuit [+
10 dB]). Des moyennes sur trois fenêtres
d’exposition pr�ec�edant le diagnostic (10
ann�ees, cinq ann�ees et la dernière) ont �et�e
�etablies.

Principaux r�esultats
Les deux expositions apparaissent influen-
cer le risque d’insuffisance cardiaque aux
trois fenêtres consid�er�ees. Pour la plus
longue, l’augmentation d’un IIQ du niveau
d’exposition au bruit (9,9 dB) est associ�ee à
une augmentation de 14 % du risque
(incidence rate ratio [IRR] = 1,14 [IC95 :
1,08-1,21]). Le r�esultat correspondant pour
le NO2 (IIQ = 7,5 mg/m3) est une augmen-
tation de 11 % du risque (IRR = 1,11 [1,07-
1,16]). L’effet estim�e de chaque exposition
est att�enu�e après ajustement mutuel, mais il
reste significatif (IRR respectifs : 1,08 [1-
1,16] et 1,07 [1,01-1,14]). Les auteurs
signalent l’impossibilit�e de d�emêler totale-
ment les effets du bruit et du NO2 avec des

modèles utilisant en commun des informa-
tions de la base de donn�ees nationale sur le
r�eseau et le trafic routiers (type de voie,
densit�e du trafic, r�epartition entre v�ehicules
l�egers et lourds, vitesse).
Les analyses stratifi�ees indiquent des effets
modificateurs du sexe, de la pression
art�erielle et du statut diab�etique sur l’asso-
ciation entre le NO2 et l’insuffisance
cardiaque. Toujours pour une fenêtre
d’exposition de 10 ans, cette association
est significative uniquement chez les
hommes (IRR = 1,16 [1,10-1,22] versus
1,03 [0,96-1,11] chez les femmes) et chez
les hypertendus (IRR = 1,14 [1,09-1,20]
versus 1,04 [0,96-1,12] chez les normo-
tendus), et plus forte en cas de diabète (IRR
= 1,20 [1,11-1,30] versus 1,09 [1,03-
1,14]). Les mêmes tendances sont not�ees
pour l’association avec le bruit, mais les
interactions ne sont pas significatives.
Contrairement à l’attendu, ni l’ob�esit�e ni
un tour de taille t�emoignant d’une adiposit�e
abdominale excessive n’apparaissent
modifier les associations, mais les mesures
avaient �et�e r�ealis�ees à l’entr�ee dans la
cohorte et les r�esultats auraient pu être
diff�erents en prenant en compte leurs
�evolutions durant le suivi.
L’analyse des effets combin�es des deux
expositions soutient l’hypothèse d’une
synergie d’action : le risque le plus �elev�e

(IRR = 1,31 [1,15-1,49]) est observ�e dans
le sous-groupe des participants à la fois les
plus expos�es au bruit et auNO2 (tertiles sup�e-
rieurs : Lden > 62,2 dB et NO2 > 17,7 mg/m3).
Au rang des limites discut�ees dans l’article
figure l’identification des cas selon la
nomenclature de la classification interna-
tionale des maladies dans le registre
hospitalier (patients admis et consultants
externes), qui a pu laisser de côt�e des sujets
souffrant d’une forme l�egère ou moins
rigoureusement valid�ee d’insuffisance car-
diaque. Par ailleurs, quelle que soit la
qualit�e du modèle pr�edictif de l’exposition
au NO2 et la repr�esentativit�e de ce
polluant, l’inclusion d’autres marqueurs
de la pollution urbaine comme les PM2,5

aurait renforc�e la valeur de l’�etude. Enfin, il
aurait �et�e int�eressant de consid�erer les
variations de l’exposition à la pollution et
aubruit dans les jours pr�ec�edant le diagnostic
au regard de la litt�erature pr�e-existante.

Laurence Nicolle-Mir

*Sorensen M1, Wendelboe Nielsen O, Sajadieh A,
et al. Long-term exposure to road traffic noise and
nitrogen dioxide and risk of heart failure: a cohort
study. Environ Health Perspect 2017 ; 125(9) :
097021. doi : 10.1289/EHP1272
1 Diet, Genes and Environment, Danish Cancer
Society Research Center, Copenhague, Danemark.
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