
Compos�es perfluor�es et sant�e de l’enfant :
revue de la litt�erature �epid�emiologique
Cette revue narrative de la litt�erature �epid�emiologique sur les effets sanitaires de l’exposition pr�e- ou post-natale aux substances
perfluoroalkyl�ees (PFAS)* fait �emerger quatre sources de pr�eoccupations potentielles pour la sant�e de l’enfant et du futur adulte,
qui n�ecessitent une poursuite des investigations.

This narrative review of the epidemiological literature on the health effects of pre- and post-natal exposure to PFAS* shows
four potential sources of concern for the health of the child and the future adult. Further investigations are needed.

&C aract�eris�ees par leur chaîne de
carbone fluor�ee, les substances
perfluoroalkyl�ees (PFAS) consti-

tuent une vaste famille de produits chimi-
ques très stables, utilis�es depuis la fin des
ann�ees 1940 pour de nombreuses applica-
tions industrielles et commerciales (en tant
qu’agents tensioactifs, imperm�eabilisants,
antisalissures, etc.). Aux �Etats-Unis, d’où
provient cet article, les �etudes de biosur-
veillance indiquent une exposition g�en�e-
ralis�ee de la population à ces substances,
plusieurs d’entre elles comme l’acide
perfluorooctanoïque (PFOA), le sulfonate
de perfluorooctane (PFOS, inscrit à la
convention de Stockholm sur les polluants
organiques persistants en 2009) et
l’acide perfluorononanoïque (PFNA), �etant
d�etect�ees dans quasiment tous les
�echantillons sanguins analys�es. Comme
pour d’autres contaminants ubiquitaires de
l’environnement, les niveaux d’impr�egna-
tion sont plus �elev�es chez les enfants que
chez les adultes, ce qui peut s’expliquer par
une exposition alimentaire relativement
plus importante, des comportements de
jeu et d’exploration (portage main-
bouche, temps pass�e au sol au contact
de poussières) ou une charge d’exposition
initiale via le transfert placentaire et
l’allaitement maternel.
Les �etudes exp�erimentales suggèrent que
les PFAS peuvent affecter l’organisme en
d�eveloppement de plusieurs manières,
avec un retentissement potentiel sur la
sant�e future. Des effets m�etaboliques
(glucides et lipides), hormonaux (st�eroïdes
sexuels, fonction thyroïdienne), immuno-
toxiques et neurocomportementaux ont
notamment �et�e d�ecrits chez l’animal de
laboratoire. Toutefois ces donn�ees concer-
nent essentiellement le PFOA et le PFOS.

La toxicit�e potentielle du m�elange
complexe de nombreux compos�es per-
fluor�es auquel les enfants sont couramment
expos�es est inconnue. Par ailleurs, les
r�esultats d’�etudes m�etaboliques après
exposition p�erinatale chez le rongeur sont
difficilement extrapolables à l’homme en
raison de diff�erences inter-espèces majeu-
res, par exemple dans le niveau d’expres-
sion h�epatique du r�ecepteur PPARa.
L’�eclairage de la litt�erature �epid�emiolo-
gique a �et�e recherch�e par les auteurs de
cette revue de type narrative.

Mat�eriel rassembl�e
La litt�erature examin�ee comportait 64
articles, issus d’une recherche via PubMed
arrêt�ee au 5 juin 2017 parmi les publica-
tions en anglais, rapportant des effets
sanitaires de l’exposition pr�e- ou post-
natale aux PFAS. Elle n’incluait que des
�etudes s’appuyant sur la mesure des
contaminants dans un milieu biologique
(sang, s�erum, lait maternel), qu’elle soit
concomitante à la mesure du critère
sanitaire (par exemple recherche d’une
relation entre les concentrations plasmati-
ques de PFAS et de lipides) ou qu’elle
pr�ecède l’�evaluation (par exemple relation
entre les concentrations dans le sang du
cordon et le r�esultat de tests comporte-
mentaux à l’âge de deux ans). Trois revues
des effets de l’exposition in utero sur les
issues de grossesse, et sp�ecifiquement la
croissance fœtale, ayant d�ejà �et�e publi�ees,
ce sujet a �et�e �ecart�e du champ de l’analyse.
Son �etendue restait cons�equente, couvrant
le neurod�eveloppement (19 �etudes dont
neuf focalis�ees sur les troubles de l’atten-
tion constituant une litt�erature en expan-
sion r�ecente), la sphère cardiom�etabolique

(facteurs pr�edictifs de pathologies cardiovas-
culaires ou d’un diabète de type 2 : 16
�etudes), les d�esordres immunitaires et aller-
giques y compris l’asthme (13 �etudes), le
d�eroulement de la pubert�e (six �etudes), et les
fonctions thyroïdienne et r�enale (respective-
ment sept et quatre �etudes).
Les travaux avaient �et�e principalement
r�ealis�es aux �Etats-Unis, à Taïwan et dans
des pays scandinaves, et plusieurs popu-
lations avaient fait l’objet d’investigations
r�ep�et�ees. Sept articles se rapportaient ainsi
à une vaste cohorte de naissance danoise
�etablie entre 1997 et 2002 pour examiner
les effets d’expositions pr�e- et post-natales
sur la sant�e ult�erieure des individus, et
des donn�ees de la National Health and
Nutrition Survey (NHANES) avaient �et�e
exploit�ees pour huit �etudes. Particulière par
un niveau d’exposition sup�erieur à celui de
la population g�en�erale, la cohorte �etats-
unienne du C8 Health Project (r�esidents
d’une zone industriellement contamin�ee
de la Virginie-Occidentale) avait motiv�e
huit articles.
La qualit�e des �etudes a �et�e examin�ee selon
sept critères : population s�electionn�ee,
�evaluation de l’exposition et des effets
sanitaires, facteurs de confusion, donn�ees
manquantes, conflits d’int�erêts, autre. Dans
la majorit�e des cas, le risque de biais a �et�e
estim�e faible oumod�er�e. Les auteurs relèvent
n�eanmoins un risque de biais de s�election
parfois important du fait de taux �elev�es de
non-participation ou de non-r�eponse.

Associations �emergentes
L’examen de la litt�erature fait ressortir
quatre types d’effets potentiellement
associ�es à l’exposition aux compos�es
perfluor�es, bien que le nombre d’�etudes
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soit faible pour chacun et qu’il s’agisse
essentiellement d’analyses transversales.
Dans le domaine des marqueurs de
risque cardiom�etabolique (surpoids, dysli-
pid�emie, perturbation de la r�egulation
glyc�emique, syndromem�etabolique, hyper-
tension art�erielle), des arguments coh�erents
en faveur d’une association avec la dysli-
pid�emie sont fournis par quatre �etudes
reliant les concentrations s�eriques de
compos�es perfluor�es (PFOS et PFOA
g�en�eralement, PFAS totaux et PFNA parfois)
à des paramètres lipidiques (cholest�erol
total, fractions LDL et HDL, triglyc�erides)
chez l’enfant et/ou l’adolescent, ainsi
qu’une �etude longitudinale ayant examin�e
l’effet de l’exposition pr�enatale (concentra-
tions maternelles de PFOA et PFOS) sur le
tauxdecholest�erolmesur�e chez l’enfant aux
âges de 7 et 15 ans.
Dans le champ de l’immunit�e/allergie, trois
travaux �epid�emiologiques de bonne qualit�e
(deux �etudes de cohortes et une analyse
dans la NHANES) indiquent que l’exposi-
tion pr�e- oupost-natale aux PFASdiminue la
r�eponse humorale à la vaccination (vaccin

antidipht�erique et antit�etanique ou ROR
[rougeole-oreillons-rub�eole]). Les six �etudes
sur l’asthme fournissent par ailleurs des
donn�ees sugg�erant un rôle nocif de l’exposi-
tion aux PFAS, mais elles sont moins
convaincantes.
Les deux autres effets potentiels de l’expo-
sition aux PFAS soutenus à ce stade par
l’�epid�emiologie sont un d�ecalage de l’âge
de survenue des premières règles (sur la
base de six �etudes) dont les cons�equences
sanitaires restent à d�eterminer, et un effet
d�el�etère sur la fonction r�enale (quatre
�etudes transversales coh�erentes).
Ces �el�ements d’orientation doivent inciter à
poursuivre les explorations en am�eliorant
leur qualit�e afin d’augmenter le niveau des
preuves. Seules les �etudes longitudinales
peuvent �etablir un lien de causalit�e entre
une exposition pass�ee et une �evolution
d�efavorable de l’�etat de sant�e, mais sa mise
en �evidence n�ecessite de r�eduire autant
que possible les erreurs de classement
quant à l’exposition. Les auteurs pointent
deux difficult�es particulières aux compos�es
perfluor�es. Tous n’ont pas lamême capacit�e

de transfert placentaire, de sorte que les
concentrations mesur�ees dans le sang
maternel (qui peuvent fluctuer avec l’hy-
pervol�emie progressive de la grossesse) ne
reflètent pas fidèlement l’exposition fœtale.
Bien que la demi-vie biologique des diff�e-
rentes substances soit g�en�eralement longue,
le m�elange �evolue avec l’�elimination de
mol�ecules anciennes soupçonn�ees d’une
forte toxicit�e et l’introduction de compos�es
de substitution. Les concentrations mesu-
r�ees à un instant T ne capturent donc pas
forc�ement l’exposition durant une fenêtre
critique pour l’effet sanitaire �etudi�e.

Laurence Nicolle-Mir

*Rappazzo KM 1, Coffman E, Hines EP. Exposure to
perfluorinated alkyl substances and health outcomes
in children: a systematic review of the epidemiologic
literature. Int J Environ Res Public Health 2017 ; 14 :
691. doi : 10.3390/j.ijerph14070691
1 Oak Ridge Institute for Science and Education at
the U.S. Environmental Protection Agency, National
Center for Environmental Assessment, Research Tri-
angle Park, �Etats-Unis.
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