
Pollution atmosph�erique, bruit du trafic et risque
de d�emence : nouvelles �etudes �a Londres et Umeå
Deux�etudes longitudinales, l’une dans la r�egion du Grand Londres* (sud de l’Angleterre) et l’autre dans la ville d’Umeå# (nord de la
Su�ede) r�epondent au besoin d’explorer le lien entre la pollution g�en�er�ee par le trafic routier et le risque de d�emence en tenant
compte de la co-exposition au bruit. Elles s’accordent �a d�esigner la pollution atmosph�erique comme l’acteur principal.

Two longitudinal studies, one in the Greater London area, southern England*, and the other in Umeå, northern Sweden#,
explored the link between road traffic pollution and risk of dementia, including co-exposure to noise. They concur that air
pollution is the main factor.

&L’ int�erêt port�e à la pollution li�ee au
trafic en tant que facteur de risque
possible de d�emence est aliment�e

par la publication d’un nombre croissant
de travaux �epid�emiologiques indiquant
qu’elle acc�elère le d�eclin cognitif li�e à
l’âge, soutenu par des �etudes chez l’animal
�eclairant son potentiel neurotoxique, et
motiv�e par le souhait d’identifier des
facteurs environnementaux sur lesquels
agir pour all�eger le fardeau des maladies
neurod�eg�en�eratives.
Dans ce contexte, des �etudes suffisamment
robustes sont requises pour �etablir en divers
lieux l’association entre l’exposition à long
terme à la pollution et l’incidence de la
d�emence, en particulier de ses deux formes
les plus fr�equentes que sont la maladie
d’Alzheimer et la d�emence vasculaire.
Le trafic motoris�e �etant �egalement bruyant,
et l’exposition chronique au bruit pouvant
affecter la fonction cognitive et la sant�e
cardiovasculaire, les effets des deux types
d’�emissions sont à prendre en compte ; ce
qui a �et�e fait dans l’�etude britannique
comme dans l’�etude su�edoise qui inclut des
cas plus soigneusement d�efinis, mais une
population nettement moins nombreuse.

Cohorte du Grand Londres
L’�etude s’appuie sur les donn�ees de 75
cabinets de m�edecins g�en�eralistes (dont
15 situ�es dans le secteur central de
Londres [Inner London] et 60 en p�eriph�erie
[Outer London]) contribuant à alimenter
le Clinical Practice Research Datalink
(CPRD, base de donn�ees m�edicales natio-
nale [environ 7 % de la population] mise
à disposition des chercheurs pour les
�etudes observationnelles).

Au 1er janvier 2005, la patientèle de ces
cabinets incluait 130 978 sujets âg�es de
50 à 79 ans sans diagnostic de d�emence
ni institutionnalis�es dont les donn�ees ont
pu être crois�ees avec succès aux autres
sources d’informations utilis�ees pour assi-
gner un niveau d’exposition r�esidentielle
aux �emissions du trafic, un indicateur
du statut socio-�economique (indice de
privation multiple [IMD] à l’�echelon du
quartier de r�esidence), et corriger la sous-
d�eclaration des cas de d�emence (recher-
che dans le registre des causes de d�ecès).
Au terme du suivi d’une dur�ee moyenne
de 6,9 ans (arrêt�e au plus tard le 31
d�ecembre 2013), 2 181 cas �etaient
enregistr�es, dont 848 diagnostics de
maladie d’Alzheimer et 634 de d�emence
vasculaire (code non sp�ecifique pour
34,3 % des cas).
Les expositions suivantes ont �et�e
consid�er�ees : dioxyde d’azote (NO2), par-
ticules fines (PM2,5), ozone (O3), proximit�e
d’une route majeure, bruit du trafic en
p�eriode nocturne (23 h à 7 h). Le point de
repère �etait le centroïde du code postal
(en g�en�eral partag�e par une quinzaine de
foyers) et l’ann�ee de r�ef�erence �etait 2004,
les estimations pour les ann�ees successives
(2005 à 2010) �etant fortement corr�el�ees.
Les outils utilis�es �etaient des modèles
de dispersion atmosph�erique à haute
r�esolution (grille de 20 m x 20 m) pour
les concentrations annuelles moyennes
des trois polluants atmosph�eriques, et le
modèle TRANEX (Traffic Noise Exposure)
pour le niveau de pression acoustique
moyen la nuit (Lnight). L’intensit�e du trafic
motoris�e « lourd » (incluant v�ehicules
utilitaires l�egers, camions, bus et autocars)
d�efinissait une route majeure.

Association pollution-d�emence
Pour chaque exposition, l’effet d’une aug-
mentation d’un intervalle interquartile (IIQ)
de son niveau a �et�e estim�e dans un modèle
ajust�e sur l’âge, le sexe, l’origine ethnique,
le tabagisme, le d�ecile d’IMD et quatre
comorbidit�es individuellement pr�edictrices
du risque de d�emence (cardiopathie isch�e-
mique, accident vasculaire c�er�ebral, insuf-
fisance cardiaque, diabète). Cette analyse
principale a �et�e compl�et�ee par diff�erentes
analyses exploratoires et de sensibilit�e.
Elle met en �evidence un effet de l’exposition
au NO2 (hazard ratio [HR] = 1,16 [IC95 :
1,05-1,27]) et aux PM2,5 (HR = 1,06 [1,02-
1,12]). Ces associations sont robustes à
l’ajustement suppl�ementaire sur le niveau
du bruit dans un modèle excluant les
comorbidit�es : HR �egal à 1,15 (1,04-1,28)
pour le NO2 et à 1,06 (1,01-1,13) pour les
PM2,5. L’estimation de l’effet du bruit dans
l’analyse principale (HR = 1,02 [1-1,05]) est
l�egèrement d�egrad�ee dans le modèle multi-
polluant (HR = 1,01 [0,98-1,03]). L’analyse
cat�egorielle conforte l’associationpollution-
d�emence en indiquant une relation dose-
r�eponse particulièrement marqu�ee pour
le NO2 : HR = 1,40 (1,12-1,74) dans le
dernier quintile d’exposition (concentration
moyenne annuelle > 41,5 mg/m3) par rap-
port au premier (< 31,9 mg/m3).
L’association avec le NO2 persiste quand la
population est restreinte aux sujets inscrits
depuis plus de 10 ans dans le même
cabinet, pour lesquels le niveau d’exposi-
tion en 2004 peut être plus certainement
consid�er�e comme refl�etant l’exposition à
long terme (HR = 1,13 [1,01-1,26]), ou
quand les patients avec comorbidit�e à la
base sont exclus (HR = 1,21 [1,08-1,34]).
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Une analyse par sous-type de d�emence
indique une relation plus forte avec le
risque de maladie d’Alzheimer qu’avec
celui de d�emence vasculaire.
L’exposition à l’O3 apparaît n�egativement
associ�ee au risque de d�emence dans cette
�etude (HR = 0,85 [0,76-0,94]), les auteurs
attribuant principalement ce r�esultat à la
corr�elation inverse entre les niveaux d’O3 et
ceux des deux autres polluants (r = -0,99
[NO2] et -0,96 [PM2,5]) qui sont en revanche
fortement corr�el�es entre eux (r = 0,98).

�Etude su�edoise
La population de cette �etude est celle du
projet Betula explorant le vieillissement
cognitif dans une cohorte d’habitants
d’Umeå construite en plusieurs �etapes.
Les 1 000 premiers participants ont �et�e
inclus entre 1988 et 1990 (�echantillon S1)
et r�e�evalu�es une première fois cinq ans
après (entre 1993 et 1995). À ce moment
(T2), deux �echantillons suppl�ementaires de
structure identique ont �et�e constitu�es : S2
(995 participants r�e�evalu�es une seule fois
cinq ans plus tard [T3 entre 1998 et 2000])
et S3 (963 participants engag�es dans un
suivi prolong�e à intervalle de cinq ans,
comme les sujets du groupe S1 parvenus
à T6). Chaque �evaluation a comport�e
un examen clinique et une batterie de
tests cognitifs au terme desquels les cas
�evoquant une d�emence (critères d’orienta-
tion pr�ecis) �etaient adress�es à un sp�ecia-
liste. Le diagnostic �etait pos�e au vu du
dossier m�edical complet et d’examens
compl�ementaires conform�ement au DSM-
IV (manuel diagnostique et statistique des
troubles mentaux).
Les auteurs ont pr�ec�edemment publi�e [1]
une analyse longitudinale de la relation

entre l’exposition r�esidentielle aux oxydes
d’azote (NOx, marqueur des �emissions du
trafic) et l’incidence des d�emences d’Alz-
heimer et vasculaires entre T2 et T5 (2008-
2010) dans une population amput�ee des
sujets de moins de 55 ans à l’inclusion,
ainsi que des participants dont l’adresse ne
pouvait être pr�ecis�ement g�eocod�ee. Pour
cette nouvelle analyse tenant compte de
l’exposition au bruit, ils ont repris la même
population à l’exclusion de 11 sujets
diagnostiqu�es d�ements juste après T5,
laissant un �echantillon final de 1 721
participants (985 hommes et 736 femmes,
âge moyen 68,5 ans [� 9,4] au d�epart)
dont 302 avaient d�evelopp�e une d�emence
(191 cas de maladie d’Alzheimer et 111 de
d�emence vasculaire).
L’exposition aux NOx et au bruit du trafic
a �et�e estim�ee en r�ef�erence à l’adresse à
T2. Les deux modèles utilis�es avaient
�et�e sp�ecifiquement d�evelopp�es pour la
municipalit�e d’Umeå. Le modèle de
type land-use regression pour les NOx

avait �et�e construit sur la base d’une
campagne de mesures de leur concentra-
tion atmosph�erique en 36 sites (2009-
2010) et sa valeur pr�edictive �etait de
76 %. Les participants ont �et�e r�epartis
en quatre groupes correspondant aux
quartiles de la concentration moyenne
annuelle : < 9 mg/m3, 9 à 17 mg/m3, 17 à
26 mg/m3 et � 26 mg/m3. Le modèle
pr�edictif du bruit du trafic routier �etait
fond�e sur une carte topographique de la
municipalit�e et les estimations du trafic
dans chaque rue. Son pas de grille �etait de
5 m pour le centre ville et de 10 m pour les
quartiers plus p�eriph�eriques. Deux groupes
ont �et�e constitu�es au seuil de 55 dB LAeq
(pression acoustique moyenne sur 24 h)
en r�ef�erence aux recommandations de

l’Agence su�edoise de protection de l’envi-
ronnement.
L’exposition à un bruit � 55 dB n’apparaît
pas augmenter le risque de d�emence,
qu’elle soit consid�er�ee isol�ement
(HR = 1,10 [0,69-1,74], ajustement sur l’âge
uniquement) ou en combinaison à l’exposi-
tion aux NOx (HR = 0,97 [0,58-1,60] dans
un modèle bipolluant ajust�e sur l’âge, le
sexe, le niveau d’�etudes, l’activit�e physique,
le tabagisme, la consommation d’alcool,
l’indice de masse corporelle, le rapport
taille-hanches et le g�enotype ApoE4). Dans
ce même modèle, l’exposition aux NOx est
associ�ee au risque de d�emence, les estima-
tions pour les troisième (HR = 1,47 [1,03-
2,12]) et dernier (HR = 1,38 [0,96-1,99])
quartiles �etant comparables à celles
pr�ec�edemment rapport�ees, sans ajustement
sur le niveau du bruit (HR = 1,48 [1,03-
2,11] puis 1,43 [0,99-2,05]).
Consid�erant la faiblesse du groupe expos�e
à un bruit du trafic �egalant ou exc�edant
55 dB (102 sujets dont seulement 24 au
niveau � 60 dB), les auteurs appellent des
�etudes de confirmation dans des environ-
nements plus bruyants.

Laurence Nicolle-Mir

*Carey IM1, Anderson HR, Atkinson RW, et al. Are
noise and air pollution related to the incidence of
dementia? A cohort study in London, England. BMJ
Open 2018 ; 8 : e022404. doi : 10.1136/bmjopen-
2018-022404
1 Population Health Research Institute, St George’s
University of London, Londres, Royaume-Uni.
#Andersson J1, Oudin A, Sundström A, Forsberg B,
Adolfsson R, Nordin M. Road traffic noise, air
pollution, and risk of dementia–results from the
Betula project. Environ Res 2018 ; 166 : 334-9.
doi : 10.1016/j.envres.2018.06.008
1 Department of psychlogy, Umeå University, Umeå,
Suède.
1. Environ Risque Sante 2016 ; 15 : 281-3.

Commentaires

Les articles de Cl�emence Baudin et al., Iain M. Carey et al.,
et John Andersson et al., ont en commun de rapporter les
r�esultats d’�etudes �epid�emiologiques s�erieuses, publi�ees de
surcroı̂t dans de bons journaux scientifiques. Dans ce contexte, il
n’est pas n�ecessaire de revenir sur la qualit�e des travaux, mais,

en consid�erant ces trois articles, de s’interroger sur les difficult�es
d’interpr�etation correspondant à des sujets en proximit�e, sur les
traitements lin�eaires de systèmes complexes qui ne peuvent
s’appuyer aujourd’hui que sur des m�ethodes statistiques
valid�ees ant�erieurement et adapt�ees à la qualit�e des donn�ees
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issues de diff�erentes formes analytiques. C’est donc l’objet des
commentaires pr�esent�es ci-après.
Le premier article traite de la corr�elation entre le bruit des
a�eronefs et l’alt�eration de la sant�e psychosociale et les deux
autres de la corr�elation entre le bruit, la pollution atmosph�erique
et la d�emence (sans que le bruit ne soit l’objet d’une attention très
soutenue dans le premier des deux). De m�emoire, il existe d�ejà
de nombreux travaux qui relient l’effet n�efaste mono-factoriel du
bruit sur le sommeil, l’�enervement, les maladies cardio-
vasculaires, les performances cognitives, le retard scolaire,
etc. Pour ce qui concerne les effets de la pollution
atmosph�erique, les �etudes sont encore plus nombreuses. Dans
le cadre du travail, des r�eglementations en hygiène et s�ecurit�e
existent ; de même, au moins pour l’aviation, des normes
d’�emission acoustique de plus en plus contraignantes semettent
en place. Cependant, dès que l’on parle de multi-expositions (et
c’est bien ce qui constitue les fondements des systèmes �etudi�es
par ces trois groupes d’auteurs), il est toujours très difficile d’être
en capacit�e de sortir des corr�elations totalement cr�edibles pour
atteindre quelque chose qui pourrait repr�esenter une causalit�e ou
de faire �emerger un chemin pour l’atteindre.
En effet, soit le nombre de sujets est trop faible, soit les mesures
sont insuffisamment pr�ecises, etc. ; alors les m�ethodes de
traitement math�ematiques ne peuvent g�en�eralement faire sortir
que des informations « classiques » (ce qui n’est d�ejà pas si mal,
compte tenu des diff�erentes difficult�es pr�esent�ees dans ces trois
articles). Or, quand existent des effets coupl�es (formes de
complexit�e) avec des comportements non lin�eaires, r�ecursifs, les
m�ethodes statistiques qui ont d�ejà fait leurs preuves peuvent

apparaı̂tre comme insuffisantes pour �eviter/traiter tous les
facteurs de confusion et faire �emerger des voies de compr�e-
hension robustes entre causes complexes et cons�equences tout
aussi complexes, mais tangibles – il y a des effets... Les m�eta-
analyses dans ce cadre ne peuvent probablement pas apporter
toute la pertinence souhait�ee !
Alors que faire ? Tout d’abord, on doit continuer à informer,
même si ces travaux sont longs et fortement consommateurs de
temps, de s�erieux et d’�energie... Mais, ce n’est pas parce que
l’on trouve des effets en corr�elation avec... que l’on apporte des
preuves convaincantes d’une causalit�e lin�eaire susceptible de
forcer ensuite des �evolutions en termes de r�eglementations
(parce qu’elles doivent être compr�ehensibles par et convain-
cantes pour les d�ecideurs). Alors, ne faut-il pas envisager
d’introduire des modèles (lin�eaires ou non-lin�eaires) dans les
approches statistiques, de « jouer » avec les toxicologues (certes
avec la difficult�e du passage de l’animal à l’homme), bref,
d’ajouter au moins provisoirement des informations dans les
traitements num�eriques pour r�eduire le nombre de variables à
traiter num�eriquement. C’est certes difficile à mettre en œuvre,
mais autrement, on risque d’accumuler pendant longtemps des
�etudes d�elicates et longues dont le devenir est de remplir, par
accumulation, des bibliothèques scientifiques, avec une possible
perte de l’id�ee heureuse d’utilit�e publique des travaux
�epid�emiologiques ?
« Il n’existe pas de problèmes, il n’y a que des gens qui cr�eent
des difficult�es. Il n’existe pas de faits, mais uniquement des
saboteurs qui se dissimulent derrière le dos large des affirmations
de faits » [1].

Jean-Claude Andr�e
1. Sloterdijk P. Après nous le d�eluge. Paris : Payot Essais Ed, 2018.
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