
Exposition pr�enatale aux substances perfluoroalkyl�ees
et score de QI �a l’̂age de 5 ans dans la cohorte
de naissance danoise
Les concentrations maternelles de sept substances perfluoroalkyl�ees (PFAS) n’apparaissent pas influencer les capacit�es
intellectuelles des enfants âg�es de 5 ans dans cette sous-population de la cohorte de naissance nationale danoise*. Les auteurs
estiment toutefois que ces r�esultats ne permettent pas d’�ecarter �a eux seuls des effets neurod�eveloppementaux d’une exposition
pr�ecoce aux PFAS et appellent �a des �etudes suppl�ementaires.

Maternal concentrations of seven perfluoroalkyl substances (PFAS) do not appear to influence the intellectual capacity of five-
year-old children in this subpopulation of the Danish birth cohort*. However, the authors believe that these results alone do not
rule out neurodevelopmental effects of early exposure to PFAS, and they recommend further research.

&L argement utilis�es depuis les ann�ees
1950 en tant qu’agents imperm�e-
abilisants et anti-taches pour des

articles de grande consommation (textiles
d’ameublement, vêtements, emballages ali-
mentaires, ustensiles de cuisine, etc.), les
PFAS sont extrêmement r�esistants à
la biotransformation et à la d�egradation
environnementale. Bien que la plupart des
pays aient pris des mesures de restriction ou
d’interdiction du sulfonate de perfluorooc-
tane (PFOS) et de l’acide perfluoroocta-
noïque (PFOA) à partir des ann�ees 2000, ces
deux compos�es les plus massivement pro-
duits par le pass�e sont toujours d�etectables
dans l’organisme humain où leur demi-vie
biologiqueest estim�ee entre trois et cinqans.
De nombreuses �etudes indiquent la
capacit�e des PFAS à interf�erer avec la
fonction thyroïdienne des femmes encein-
tes, ce qui soulève des pr�eoccupations
pour le d�eveloppement intellectuel des
enfants. Pour certains auteurs, même une
l�egère diminution des taux circulants
d’hormones thyroïdiennes durant la gros-
sesse pourrait entraîner la perte de plu-
sieurs points de quotient intellectuel (QI).

N�ecessit�e d’une vaste �etude
Seules deux �etudes �epid�emiologiques
avaient examin�e la relation entre l’exposi-
tion pr�enatale aux PFAS et le QI avant
celle-ci. La première a �et�e r�ealis�ee dans
une zone de la Virginie-Occidentale
(�Etats-Unis) où l’eau a �et�e contamin�ee
pendant plusieurs d�ecennies par des rejets

industriels. Cette investigation au sein du
C8 Health Project n’a concern�e que le
PFOA (ou C8) et inclus 320 enfants âg�es
de 6 à 12 ans dont le QI a �et�e mesur�e
sur l’�echelle de Weschler. L’exposition
pr�enatale a �et�e estim�ee r�etrospective-
ment par une mod�elisation des concentra-
tions s�eriques maternelles au troisième
trimestre de la grossesse (valeur m�ediane :
43,7 ng/mL). Les r�esultats, publi�es en 2013,
n’indiquent pas d’effet d�el�etère de l’exposi-
tion : le QI apparaît même sup�erieur de 4,6
points en moyenne dans le groupe des
enfants les plus expos�es (dernier quartile
des concentrations s�eriques) par rapport au
groupe t�emoin (premier quartile), mais il
n’existe pas de tendance dose-r�eponse.
La seconde �etude, publi�ee en 2015, a
inclus 120 enfants n�es de participantes à
la Taiwan Maternal and Infant Cohort
Study, dont le QI a �et�e mesur�e sur l’�echelle
de Weschler aux âges de 5 puis de 8 ans.
L’exposition pr�enatale à sept PFAS d�etec-
tables dans plus de 70 % des �echantillons
de sang maternel collect�es au troisième
trimestre a �et�e consid�er�ee. Deux r�esultats
significatifs sont rapport�es dans cette
population expos�ee à des niveaux banals
de PFAS. Un doublement des concentra-
tions maternelles d’acide perfluoro-
und�ecaonique (PFUnDA, valeur m�ediane :
3,42 ng/mL) est associ�e à une diminution
d’1,6 point du QI [IC95 : -3 à -0,2] à l’âge
de 5 ans. Les r�esultats à l’âge de 8 ans sont
plus coh�erents, montrant une tendance
g�en�erale à la baisse du QI avec l’augmen-
tation de l’exposition aux PFAS à chaîne

longue et un effet significatif (diminution
moyenne de 2,1 points [-3,9 à -0,2]) d’un
doublement de l’exposition à l’acide per-
fluorononanoïque (PFNA, concentration
m�ediane : 1,44 ng/mL).
La n�ecessit�e de conduire une �etude de
r�eplication dans une plus vaste population
a motiv�e les auteurs de cette troisième
investigation au sein de la Lifestyle During
Pregnancy Study (LDPS), sous-cohorte de
la Danish National Birth Cohort ayant
recrut�e plus de 100 000 femmes entre
1996 et 2002, à l’occasion de leur première
consultation pr�enatale.

Donn�ees utilis�ees
La participation à la LDPS a �et�e propos�ee à
un �echantillon de 3 478 mères d’un enfant
unique ayant atteint l’âge de 5 ans, ne
pr�esentant pas de d�eficit notamment
visuel ou auditif empêchant son �evaluation
neuropsychologique. Environ la moiti�e des
mères ont accept�e et une population finale
de 1 592 paires mère-enfant �etait dispo-
nible pour cette analyse. Seize PFAS ont �et�e
recherch�es dans les �echantillons de sang
maternel collect�es autour de huit semaines
d’am�enorrh�ee (SA) et sept, d�etect�es dans
plus de 80 % des cas, ont �et�e pris en
compte, dont les PFOS et PFOA (taux
de d�etection de 100 %, concentrations
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m�edianes respectives �egales à 28,10 et
4,28 ng/mL). Les valeurs m�edianes
d�epassaient 1 ng/mL pour deux autres
compos�es : le perfluorooctane sulfona-
mide (PFOSA : 2,32 ng/mL) et le sulfonate
de perfluorohexane (PFHxS : 1,07 ng/mL).
Comme pr�ec�edemment, l’�echelle de
Weschler a �et�e utilis�ee pour mesurer le
QI des enfants (version abr�eg�ee de la
Weschler Primary and Preschool Scales of
Intelligence-Revised [WPPSI-R] �evaluant
les sous-dimensions QI verbal et QI per-
formance donnant un QI total) et les scores
ont �et�e �etalonn�es pour une moyenne de
100 points et un �ecart-type de 15 points.
Les tests ont �et�e administr�es par des
psychologues entraîn�es et chacun a
recalcul�e les scores �etablis par des collè-
gues pour un certain nombre de tests afin
d’�evaluer l’�ecart inter-op�erateur (moins
de 3 %). Le QI de la mère – qui n’avait
pas �et�e pris en compte dans l’�etude
taïwanaise – a �et�e mesur�e par la Weschler
Adult Intelligence Scale. Les autres cova-
riables consid�er�ees �etaient l’âge de la mère
à la naissance de l’enfant, son indice
de masse corporelle de pr�e-grossesse, sa
consommation d’alcool et de tabac durant

la grossesse, la parit�e, le sexe de l’enfant, la
SA du pr�elèvement sanguin et un indica-
teur du statut socio-�economique du foyer
(fond�e sur les niveaux d’�etudes et les
emplois des parents).

R�esultats n�egatifs
Les relations entre les concentrations
maternelles de chaque PFAS et les scores
de QI verbal, performance et total ont �et�e
examin�ees, d’une part en traitant l’exposi-
tion comme une variable continue (estima-
tion de l’effet d’une augmentation d’une
unit�e de la concentration log-transform�ee),
d’autre part en la cat�egorisant par quartile
(le premier �etant pris pour r�ef�erence).
Les r�esultats ne soutiennent pas l’hypothèse
d’un effet d�el�etère de l’exposition pr�enatale
aux PFAS. Une seule association �emerge
de la première analyse, positive, entre le
PFNA et le QI verbal (+2,3 points [IC95 :
0,1-4,5]). L’analyse par quartile, n�egative
dans la population totale, aboutit à quel-
ques r�esultats significatifs isol�es dans un
ensemble inconsistant quand les sexes sont
s�epar�es : QI total diminu�e dans le deu-
xième quartile du PFHxS chez les garçons,

QI total augment�e dans le deuxième
quartile du PFOA et QI verbal augment�e
dans les deux derniers quartiles du PFNA
chez les filles. Les r�esultats sont robustes
aux analyses de sensibilit�e.
Les auteurs engagent à explorer plus avant
l’influence du sexe et à �evaluer l’impact
de l’exposition aux PFAS sur le QI d’enfants
plus âg�es, ainsi que sur d’autres critères
(fonction cognitive, attention, comporte-
ment, performances scolaires et niveau
d’�etude atteint). Seule l’exposition pr�ena-
tale a pu être prise en compte : il serait
int�eressant à l’avenir d’int�egrer l’exposi-
tion post-natale et d’examiner les effets
d’une co-exposition aux PFAS et à d’autres
substances susceptiblesd’alt�erer le d�evelop-
pement c�er�ebral.

Laurence Nicolle-Mir

*Liew Z1, Ritz B, Carlsen Bach C, et al. Prenatal
exposure to perfluoroalkyl substances and IQ scores
at age 5; a study in the Danish National Birth Cohort.
Environ Health Perspect 2018 ; 126(6) : 067004.
doi : 10.1289/EHP2754
1 Department of Epidemiology, Fielding School of
Public Health, University of California, Los Angeles
(UCLA), Los Angeles, �Etats-Unis.
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