
L’exposome chimique in utero et dans l’enfance :
donn�ees du projet europ�een HELIX
Exploitant la base de donn�ees unique du projet HELIX (Human Early Life Exposome) qui rassemble six cohortes de naissances
europ�eennes, ce travail* indique que l’exposome chimique du d�ebut de vie est fortement d�etermin�e par le pays de r�esidence et en
discute les raisons possibles. Conform�ement�a l’attendu, les niveaux des biomarqueurs d’exposition de la m�ere et de l’enfant ne sont
corr�el�es que pour les polluants persistants.

This work*, using data from the HELIX (Human Early Life Exposome) project involving six European birth cohorts, indicates that
the early life chemical exposome is strongly determined by country of residence and discusses the possible reasons. As expected,
the exposure biomarker levels of mother and child are correlated only for persistent pollutants.

&L es auteurs ont constitu�e une sous-
cohorte de 1 301 paires mère-
enfant en s�electionnant par rando-

misation environ 200 paires parmi celles
remplissant leurs critères d’inclusion dans
chacune des six cohortes d’HELIX : BiB
(Born in Bradford, Royaume-Uni), EDEN
(�Etude des d�eterminants pr�e- et postnatals
du d�eveloppement et de la sant�e de l’enfant,
France), INMA (Infancia y medio ambiante,
Espagne), MoBa ((Norwegian Mother and
Child Cohort Study, Norvège), KANC (Kau-
nasCohort, Lituanie) et RHEA (Mother-Child
Cohort in Crete, Grèce). Quarante-cinq
substances ont �et�e prises en compte,
dont huit compos�es organochlor�es (OC),
deux polybromodiph�enyl�ethers (PBDE),
cinq compos�es per (ou poly) fluoroalkyl�es
(PFAS), 14 �el�ements-traces (toxiques ou
essentiels), 10 m�etabolites des phtalates,
sept ph�enols, six m�etabolites de pesticides
organophosphor�es (OP) et la cotinine.

Forces et faiblesses �a consid�erer
Chez l’enfant, la collecte des �echantillons
biologiques (urine [pour la d�etermination
des phtalates, ph�enols, OP et cotinine],
sang total [�el�ements-traces], plasma [PFAS],
s�erum [OC et PBDE]) avait suivi une
proc�edure harmonis�ee et toutes les ana-
lyses ont �et�e r�ealis�ees dans le même
laboratoire norv�egien. La seule variable
�etait l’âge au moment de la collecte,
compris entre 6 et 12 ans (l’âge moyen
de la sous-cohorte totale �etait de 8,1 ans ; il
allait de 6,4 ans dans la population de
KANC à 10,9 ans dans celle d’EDEN).
L’in�egalit�e d’âge pouvant expliquer que les

niveaux de concentration de certains conta-
minants soient sensiblementdiff�erents d’une
cohorte à l’autre, ces diff�erences ont �et�e
explor�ees après ajustement sur l’âge.
S’agissant des donn�ees maternelles, les
auteurs attirent l’attention sur l’absence de
standardisation dans la collecte et le
traitement des �echantillons. Les cohortes
ayant �et�e constitu�ees avant la mise en place
d’HELIX, chacune a suivi son propre plan
d’�etude. L’urine avait �et�e ponctuellement
pr�elev�ee au cours du premier, deuxième
ou troisième trimestre de grossesse, et
les pr�elèvements sanguins avaient �et�e
effectu�es à un âge gestationnel moyen
allant de 13,7 (INMA) à 26,6 (BiB) semai-
nes d’am�enorrh�ee. Certains contaminants
avaient �et�e mesur�es chez la plupart ou
toutes les participantes à INMA, EDEN
(PFAS, phtalates, ph�enols) et RHEA (PBDE)
incluses dans cette sous-cohorte, et ce sont
alors ces donn�ees disponibles qui ont �et�e
utilis�ees. Autrement, les auteurs se sont
procur�e des �echantillons dans la bio-
banque de chaque cohorte et les analyses
ont �et�e centralis�ees dans le même labora-
toire. Diff�erentes matrices �etaient disponi-
bles (sang total p�eriph�erique [BiB, EDEN,
KANC, MoBa, RHEA], sang du cordon
[INMA], plasma [BiB, INMA, MoBa,
RHEA], s�erum [BiB, EDEN, INMA, RHEA])
qui ne se prêtaient pas toujours aux
d�eterminations souhait�ees. Le nombre
d’�echantillons analysables allait de 648
pour le PBDE 153 à 1 240 pour quatre
PFAS (acide perfluorooctanoïque [PFOA],
sulfonate de perfluorooctane [PFOS], acide
perfluorononanoïque [PFNA] et sulfate de
perfluorohexane [PFHxS]).

Aperçu de l’exposome
D’une manière g�en�erale, les r�esultats mon-
trent que les femmes enceintes comme les
enfants sont expos�es à un m�elange
complexe de contaminants environnemen-
taux. Respectivement 35 et 33 substances
sur 45 �etaient d�etectables dans plus de 90 %
des �echantillons maternels et de l’enfant.
Chez les mères, les substances pr�esentes
aux niveaux de concentration m�edians
les plus �elev�es �etaient le 4,4’dichloro-
diph�enyldichloro�ethylène (DDE), le PFOS,
le plomb, le mono�ethylphtalate (MEP), le
m�ethylparabène (MEPA) et le dim�ethylphos-
phate (DMP) respectivement pour les OC,
PFAS, �el�ements-traces, phtalates, ph�enols et
OP. Les contaminants pr�edominants �etaient
les mêmes chez les enfants sauf le phtalate
(mono-isobutylphtalate [MiBP]) et l’OP
(dim�ethylthiophosphate [DMTP]).
Toutefois, chaque cohorte pr�esentait un
profil particulier, les niveaux de concen-
tration m�edians de certaines substances
variant parfois consid�erablement. Par
exemple, celui du polychlorobiph�enyle
(PCB) 180 dans les �echantillons maternels
allait de 3,55 ng/g de lipide dans la cohorte
britannique à 35,4 ng/g dans la cohorte
française. Le niveau du MiBP dans les
urines des enfants allait de 25 mg/g de
cr�eatinine dans la cohorte norv�egienne à
76,7 mg/g dans la lituanienne, et ce n’�etait
pas le principal m�etabolite des phtalates
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dans la cohorte française (où le MEP
pr�edominait) ni dans la cohorte grec-
que (mono-2-�ethyl-5-carboxypentylphtalate
[MECPP]).
Les grandes diff�erences observ�ees, à la fois
en termes de compos�e le plus pr�esent au
sein d’une famille chimique et de niveaux
de concentration, reflètent des situations
d’exposition très variables d’un pays à
l’autre. Selon le compos�e et son caractère
persistant ou pas, les facteurs explicatifs
sont à rechercher dans deux directions : le
mode de vie (en particulier la composition
du r�egime alimentaire et celle du panier des
produits de consommation courante,
notamment d’hygiène et de soin, ainsi
que la qualit�e de l’air int�erieur) et

l’�evolution de la contamination environ-
nementale, pour laquelle il faut prendre
en compte la pollution historique et la
r�eglementation nationale (date d’entr�ee
en vigueur et niveau de protection).
Pour la plupart des polluants persistants, en
particulier tous les PCB, le DDE, le PFHxS,
le PFOS et le mercure, les coefficients de
corr�elation entre les concentrations mater-
nelles et de l’enfant sont sup�erieurs à 0,4,
ce qui peut être consid�er�e comme un
niveau de corr�elation mod�er�e à �elev�e en
tenant compte de l’�ecart de six à douze ans
entre les deux recueils. Une contribution
de l’allaitement est soutenue par l’observa-
tion des plus forts niveaux de corr�elation
pour les PCB, le DDE et l’hexachloro-

benzène (HCB) dans la cohorte MoBa,
l’allaitement prolong�e �etant une pratique
courante en Norvège. Plus g�en�eralement,
la corr�elation mère-enfant pour les pol-
luants persistants peut s’expliquer par des
facteurs alimentaires à la fois qualitatifs
(relative stabilit�e du mode d’alimentation
dans le temps) et quantitatifs (lente diminu-
tion des niveaux de contamination des
aliments, en particulier d’origine animale).

Laurence Nicolle-Mir

*Haug LS1, Sakhi AK, Cequier E, et al. In-utero and
childhood chemical exposome in six European
mother-child cohorts. Environ Int 2018 ; 121 : 751-
63. doi : 10.1016/j.envint.2018.09.056
1 Norwegian Institute of Public Health, Oslo, Norvège.

2 Environ Risque Sante – Vol. 18, n8 3, mai-juin 2019



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue true
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        28.346460
        28.346460
        28.346460
        28.346460
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (Coated FOGRA27 \(ISO 12647-2:2004\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B004800610075007400650020007200E90073006F006C007500740069006F006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [566.929 822.047]
>> setpagedevice


