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Introduction

• Les PE dans le cadre de la santé environnementale.









Définition du PE ou EDC

• PE: Perturbateurs Endocriniens ou 

• EDC Endocrine Disrupting Chemicals

Conférence de Wingspread, juillet 1991

Theo Colborn



Historique
 Années 1960 Premières alertes Rachel Carson, naissance Ecologie, DDT banni 1972
 1970 : 1ers cas de K cellules claires du vagin, Arrêt utilisation du Distilbène, DES  1975 USA, 1977 en France
 Années 1990 * Observations animales: troubles de la différenciation sexuelle, si exposés à des substances chimiques d’origine agricole 

ou industrielle. *Observations humaines: baisse de la fertilité au Danemark 
 1991, Théo Colborn,  alerte la communauté scientifique première définition des PE
Conférence de Wingspread et 1996 « Our Stolen Future », Al Gore.

Reproduction 
aigle/
DDT

Baisse de la fertilité, comportement 
féminisé DDE, méthoxychlore

Malformations NN, Dioxines

Baisse de la fertilité, Lindane, PCB

Jones, Ecotoxicol Environ Saf, 1994

Carson R Silent spring 1962

Baisse de la fertilité, micropénis, 
anomalies testiculaires, DDT, DDE

Baisse de la fertilité, cryptorchidie, Hg, 
PCB, DDE, méthoxychlore

Guillette, EHP, 1994 Facemire, EHP, 1995

Baisse de concentration de 
spermatzoides au Danemark, 
Carlsen E,NS. BMJ Skakkebeak 1992 



« Les perturbateurs endocriniens sont des substances chimiques d’origine naturelle ou artificielle étrangères à 
l’organisme qui peuvent interférer avec le fonctionnement du système endocrinien et induire ainsi des effets 
délétères sur celui-ci ou sur ses descendants ». 

Une substance a une activité de PE lorsqu’elle est capable d’interférer avec la synthèse, le stockage, le 
transport, le métabolisme, la liaison ou l’action d’hormones endogènes naturellement produites par 
l’organisme avec pour conséquence un effet adverse , c’est-à-dire nocif pour la santé que ce soit à l’échelle 
de l’individu et/ou de sa descendance et ce via un mode d’action parfaitement déterminé.

Diamanti-Kandarakis E, et al . Endocrine Reviews 2009

OMS,2002



https://www.francechimie.fr/
https://www.francechimie.fr/engagements-rse


Quels sont les dangers des PE ?
• Mode d’action et toxicité inhabituels: effets non proportionnels à la dose

• Identification complexe des PE, en hausse croissante, souvent à l’état combiné

• Répandus dans tout l’environnement (voie d’exposition): air, eau, sol, 
alimentation, cutanée

• Toute la population est exposée
• toute la vie  

• vulnérabilité : femme enceinte/fœtus, enfant en développement jusqu’à la puberté

• Spectre d’action : 
• Malformation des OGE et baisse de fertilité, Thyroide

• Maladies cardiovasculaires et métaboliques

• Cancers

• Maladies de l’immunité 

• Atteinte du système nerveux



Règlementation encore très floue et complexe

• Echelle Internationale: Programme des Nations unies pour l’environnement 
Juin 2018

• REACH: programme européen de règlementation de l’importation et 
utilisation des substances chimiques dans l’UE (>1T) -interdit/étiquette les 
substances démontrées comme préoccupantes

• CE: Identification comme PE: Produits phytopharmaceutiques et Biocides

• ANSES: évalue et émet des rapports sur les substances soupçonnées 
nocives

• PNSE /SNPE/ PNRPE : limiter l’exposition de la population à ces substances, 
programmes de recherche



Mode d’action des PE, non proportionnel à la 
dose, changement de paradigm en toxicologie
• « C’est la dose qui fait le poison » Paracelse-XVIeme, base de la règlementation 

des substances chimiques,  seuil d’exposition au-delà duquel un produit est 
toxique. 

• DJA (dose journalière acceptable); basée sur NOAL (no observable adverse effect
level), courbes dose/effet linéaires

• Pour certains PE, les courbes peuvent prendre un aspect divers: non monotones



Effet cocktail des PE
Résultat d’une exposition simultanée à plusieurs PE
Toxicité augmentée // exposition à 1 seul produit
Peu d’études 
Durée d’exposition dans le temps et l’espace difficile 
à établir
Une même substance est présente dans plusieurs 
produits
Un même produit a plusieurs substances….

Effet cumulatif des PE
Effet cumulatif lié à l’exposition chronique
Exposition répétée à une même substance sur un 
long temps de vie, notion d’exposome.



Période de vulnérabilité
 Effet des PE différent selon la période d’exposition
 Périodes de vulnérabilité:

 In utero/grossesse/embryon fœtus
 Nourrisson/ allaitement ou biberon
 Petite enfance
 Adolescence puberté

 Pour une même exposition, effet différent selon 
l’âge de l’individu exposé

Effet épigénétique et Trans-
générationnel
 Temps de latence entre l’exposition et apparition des symptômes
 Divers mécanismes proposés :

 Epigénétique: modification de l’expression du génome sans 
variation de l’ADN

 Ces variations sont transmissibles à la descendance  et 
possiblement réversibles

 Théorie DOHaD: « developmental Origins of Health and 
Diseases »





Effets décrits des PE sur l’organisme





Effets des PE

Cancers
Prostate (Chlordécone, PCB)
Sein (DDT, PCB,DES, Phtalates, 
Perfluorés, BPA ?,  Isoflavones ?)
Testis (Pesticides organochlorés ?, 
PCB ?DES)
Hemato: LMC, Lymphomes
K ORL
K vessie….

Obésité
Pesticides, PCB, Dioxines, 
Phtalates, BPA
Exposition in utero, effet 
épigénétique

Diabète
Pesticides organochlorés

Troubles du neuro-développement
TSA, TDAH, baisse QI, troubles de 
l’apprentissage
Pesticides organophosphorés, 
organochlorés
Mercure (Japon), Plomb
PCB
Retardateurs de flammes polybromés

Malformations congénitales
Sd de dysgénésie testiculaire et ovarienne
DES, Pesticides, BPA, Phtalates, 
Paracétamol

Maladies Neurodégénératives
Pesticides ?
Alzheimer, Parkinson, SLA
Lien suggéré mais non prouvé
Etudes cas témoins, épidémiologiques

Troubles de la reproduction
Qualité du sperme, ovulation, 
endométriose, fibromes, SOPK, 
infertilité de couple
Pesticides organochlorés, Dioxines, PCB, 
Phtalates, Parabènes, Perfluorés, BPA, 
Ether de glycol



Le Barbier M, Étude PEPS’PE Santé publique France, 2020. 29 p. Disponible à partir de l’URL : https://www.santepubliquefrance.fr 



Etudes françaises/ exposition in utero aux PE

Cohorte ELFE

Etude longitudinale Programme national de 
biosurveillance
4145 mères
Niveau d’imprégnation des femmes enceintes 
à divers polluants chimiques (mesure à la 
maternité sang au cordon, urines, sang, 
cheveux)
La majorité des polluants sont présents chez 
presque la totalité des femmes.
Alimentation et les emballages est la 
principale source.
BPA (2011) et Astrazine(2001) : concentration 
en baisse (effet règlementation)

Cohorte PELAGIE

Etude longitudinale sur la Grossesse 
l’infertilité et l’enfance 
3421 femmes en Bretagne depuis 2002
Analyse sur le long terme exposition pendant 
la grossesse et l’enfance à divers contaminants 
de l’environnement et professionnel et effets 
sur la grossesse et dvpt de l’enfant.
- Petit poids de naissance augmente avec 
consommation coquillages pdt grossesse 
(dioxines, métaux lourds)
- X2 malformations congénitales si exposition 
solvants au début de la grossesse
- Diminution PC et présence de culture pois 
oléagineux (phytosanitaires)
- RCIU et Atrazine (interdite 2001)



Ce qui reste à explorer….

Polluants « oubliés » ?
Nanoparticules, 
polluants 
inorganiques, 
polluants biologiques 

Polluants chimiques inconnus 
Partie immergée de l’iceberg
Nouvelles techniques de dépistage
Spectrométrie de masse et HPLC

Epigénétique et exposition des 
pères





Les différents types de PE

Pas de classification officielle, n=1000-3000
Selon: structure moléculaire/usage/caractère d’accumulation dans l’environnement (POP/ non POP)/ type d’hormone avec 

laquelle ils interagissent

 POP/nonPOP : substance organique qui a 3 caractéristiques:
 Persiste dans l’environnement 
 Bioaccumulable: après ingestion stockage dans le TA
 Transportables sur longues distances via courants marin

Tout au long de la chaine alimentaire: poisson/viande/homme/TA. Si régime relargage majeur dans l’organisme

 Substance naturelle/xénobiotique
 Substance naturelle: métaux lourds dans le sol, phytooestrogènes, colchicine, digitaline etc…
 Substance de synthèse: xénobiotiques: organismes étrangers à l’organisme

 PE avérés/suspecté/présumés selon ANSES (après preuve scientifique)

Ex: BPA interdit en 2011 par ANSES après classement avéré, Astrazine interdite depuis 2003

 Classement par famille chimique 







Restreints
Alkylphénols

BPA, Interdits, depuis 2015 France
placés par d’autres BPA dont la toxicité n’est pas encore 
prouvée (S,F,M,B,AP, AF,BADGE)
Ubiquitaires mais ne s’accumulent pas
Dans les plastiques alimentaires, migre dans les aliments/ 
boissons, augmente avec chaleur et réutilisation
Voies: air/peau/aliments
Toxicité prouvée
Reprotoxique, Sein, Metabolique, Neurocomportemental, 
foetus
Impregnation

Dioxines, dérivés Polychlorés, POP 
combustion organique+Cl
Voie: air-sol puis aliments 
K, Reprotoxique, Thyroide

Formaldéhyde (formol)
Gaz à temp ambiante
Fumée de tabac, encens feu de cheminé
Dans les maisons
Voie: air et cut
LMC, K nasopharynx

Parabènes
Antibact et antifungiques, conservateurs des cosmétiques, additifs 
medic, vernis colles.
Voie: alimentaire, percut
Baisse fertilité M possible, Tumeurs E2

PCB, POP
Interdits 1987
Isolants lubrifiants
Contaminent encore: 
poissons d’eu douce
Voie: aliments
K, Obésité, psy, 
reprotoxique, immunité 
neurotoxique



PESTICIDES,
Agriculture, insecticides parasitaires 
Lipophyles ou hydrophyles ou POP
Voie: aliments, eau, air, cut
Spermatogénèse, K, neurodeg, neurodvpt, malf cgtale
Ex ROUNDUP

Composés Perfluorés,, POP 
Gaz, carbone+ + Fluor
Voie: aliments
Nbx objets: ventilation, Teflon, anti adhésifs, tapis
PFOA et PFOS  K
Imprégnation

Phénoxyéthanol ether de glycol
Cosolvants air/huile, industrie 
Conservateur chimique cosmétique
Voie: alimentaire, cut
Foie et Hémato

Phtalates, , PVC
Fabrication plastique
Chaine courte DEHP DBP BBP, Restrictions, revêtements 
Chaine longue, DINP DIDP
Emballages, jouets, cosmétiques déo, perfusion, 
Voie: ubiquitaire, aliments
Reprotoxique, K possible, obésité, neurodvpt
Impregnation

Polybromés, POP
interdits
Retardateurs de flamme
Voie: aliments  poissons, 
Thyroide, hyperactivité QI 

Triclosan triclocarban
Persistants 
Savons liq, dentifrice, cosmétique
Voie: cut
Reprotoxique, K, RCIU





Comment gérer les PE au quotidien ?

 Actions à l’échelon national/local (collectivités)

 Actions réalisées en direction des professionnels à l’échelle d’un établissement/structure

 Actions ciblant les parents, patients

 Plusieurs catégories selon le degré de vulnérabilité:

 Prioritaires: femmes enceintes et enfants (1000 premiers jours)
 Enfant qui grandit
 Adulte
 Vulnérabilité socio-économique



La périnatalité, notion des 1000 premiers jours



Quelle est l’exposition des femmes enceintes françaises aux polluants 
présents dans notre environnement au cours de la grossesse ? Quels 
sont les modes d’exposition et quel est l'impact sur la santé et le 
développement de l’enfant lancée en 2011, la cohorte ELFE compte 
au total 18 326 couples mère/enfants recrutés en maternité, dont 4 
146 mères ont été incluses dans le volet périnatal du programme 
national de biosurveillance

Cohorte ELFE

La moyenne géométrique des plombémies mesurées dans le sang du 
cordon chez 1 968 mères était de 8,30 μg/l. Les niveaux de plombémie 
observés dans le volet périnatal étaient inférieurs à ceux mesurés dans 
les études antérieures réalisées en France et à l’étranger. Ces niveaux 
s’inscrivaient ainsi dans la tendance à la diminution temporelle des 
plombémies, constatée en France et en Europe depuis les années1990, 
suite notamment à l’interdiction de l’essence plombée. 

La moyenne géométrique des concentrations de mercure mesurées dans les 
cheveux chez 1 799 mères était égale à 0,4  μg/g de cheveux (P95 = 1,39 μg/g). 
Les niveaux de mercure observés étaient du même ordre de grandeur, voire 
inférieurs, à ceux mesurés dans les précédentes études réalisées en France et 
en Europe chez des femmes enceintes ou en âge de procréer. Ils étaient 
supérieurs à ceux mesurés aux États-Unis, mais cet écart pourrait s’expliquer 
par des habitudes différentes de consommation de produits de la mer, 
principaux contributeurs à l’exposition au mercure

La moyenne géométrique des niveaux de BPA total mesurés 
dans les urines était de 0,69 μg/l (P95 = 5,28 μg/l). Les 
niveaux de BPA observés dans cette étude étaient inférieurs 
à ceux mesurés dans les précédentes études réalisées en 
France et l’étranger. La substitution progressive du BPA 
dans les matières plastiques et les résines en avec les 
denrées alimentaires pourrait constituer une explication 
potentielle de ces résultats (Anses 2013).

La moyenne géométrique de la concentration sérique totale de dioxines, furanes 
et PCB dits « dioxin-like » mesurée chez 78 mères était de 9,12 ng/g de lipides 
(P95 = 20,4 ng/g de lipides).
La moyenne géométrique de la concentration sérique de PCB totaux observée 
chez 208 mères était de 82,5 ng/g de lipides(P95 = 210 ng/g de lipides). Les 
niveaux observés chez ces mères étaient inférieurs à ceux mesurés dans les études 
françaises et européennes antérieures, mais supérieurs à ceux mesurés aux Etats-
Unis et au Canada.

C Dereumeaux. Archives de Pédiatrie 2015;22(HS2):35-36

Les
résultats de l’étude confirment les sources
d’exposition connues aux polluants mesurés :
consommations alimentaires, consommation
de tabac, utilisation de produits d’hygiène
et cosmétiques, utilisation domestique de
pesticides, etc.























Et mon alimentation ?



Cohorte Nutrisanté (EREN)
Rôle des additifs dans notre alimentation

Etude BioNutriNet (cf article du Monde)
Suggère qu’une forte consommation d’aliments 
issus de l’agriculture biologique réduirait le risque 
de cancer

Etude EDEN
Exposition prénatale aux PE

NutriNet-Santé rassemble à ce jour près de 165 000 internautes adultes 
volontaires. Il s’agit de la première « e-cohorte » de cette ampleur dans le monde, 
dans le domaine des relations Nutrition-Santé. Les participants répondent très 
régulièrement à des questionnaires en ligne, sur leur mode de vie, leurs 
comportements, leurs consommations alimentaires, leur activité physique... 
L’objectif est de les suivre pendant plusieurs années et de déterminer les facteurs 
nutritionnels, les comportements et les facteurs d’environnement qui ont une 
influence sur la santé pour conforter et/ou affiner les recommandations 
nutritionnelles et orienter les politiques publiques de prévention.

L’étude EDEN est la première étude de cohorte généraliste menée en France examinant les 
déterminants pré et post-natals précoces du développement et de la santé de l’enfant. 
Son objectif est de mieux établir l′importance des déterminants précoces sur la santé des 
individus, en particulier en regard des facteurs d'environnement qui l'influencent au 
cours de l'enfance, puis de la vie adulte.

Au cours des 7 années de suivi (2009-2016), 1 340 
nouveaux cas de cancers ont été enregistrés et validés 
sur la base des dossiers médicaux. Une diminution de 
25% du risque de cancer (tous types confondus) a été 
observée chez les consommateurs « réguliers » 
d’aliments bio comparés aux consommateurs plus 
occasionnels.

https://www.etude-nutrinet-sante.fr/


Programme National nutrition santé PNNS 2019-2023 
PNS4
Promotion d’une nutrition satisfaisante pour tous les 
groupes de population , accent sur les groupes 
défavorisés à moindre niveau d’éducation.

PNNS s’articule avec le PNA Programme National pour 
l’alimentation. Territoires en action 2019-2023, piloté 
par le ministère de l’agriculture et de l’alimentation. 
promotion des circuits courts / et ou proximité, 
produits de saison et labellisés.



Manger bio

JAMA Internal Medicine le 22 octobre 2018



Manger bio





Labels Environnementaux | Particuliers | Agir pour la transition écologique | ADEME

https://agirpourlatransition.ademe.fr/particuliers/labels-environnementaux


Alimentation



Entretien, Textiles



Instance régionale d’éducation et de promotion

de la santé (Ireps) Occitanie
https://www.ireps-occitanie.fr/



Instance régionale d’éducation et de promotion

de la santé (Ireps) Occitanie
https://www.ireps-occitanie.fr/



Et mon environnement ?









https://sud.mutualite.fr/content/uploads/sites/40/2020/06/Capture-PE.png







1. Désormais interdit au contact alimentaire, le BPA peut être présent dans 
d’anciens ustensiles et récipients ou échapper aux contrôles.
2. Certains pesticides détectés dans les fruits et légumes sont des 
perturbateurs endocriniens (PE).
3. Des PE peuvent être présents dans divers produits ou emballages 
alimentaires.
8 huiles, 21 vins, 12 whiskies contaminés par des phtalates, en l’occurrence 
c’est la chaîne de fabrication qui est soupçonnée.
Des composés perfluorés dans les emballages en carton ou papier de fast-
food (test de nos homologues européens).
De nombreux chewing-gums contiennent du BHT (plusieurs références 
Hollywood ou Mentos entre autres) ou, plus grave, du BHA sur lequel les 
soupçons pèsent plus lourd (Airwaves, Freedent, New R de Leclerc)
4. Les PE sont relargués depuis des équipements qui semblent inertes : 
notre test dans les poussières d’aspirateur montre une omniprésence des 
phtalates à des teneurs non négligeables et une présence dans la 
moitié des logements de retardateurs de flamme bromés. Tout le monde 
est exposé et encore plus les bébés qui jouent par terre et portent les 
mains à leur bouche.
5. Les phtalates peuvent être utilisés dans l’enrobage des gélules et 
comprimés à libération retardée.
6. Sept PE ou familles de PE figurent dans notre liste d’ingrédients 
indésirables dans les cosmétiques.
7 et 8. Les retardateurs de flamme sont très largement utilisés, notamment 
dans les meubles rembourrés et les équipements électriques.
9. Plusieurs insecticides sont soupçonnés d’effets PE.
10. Jouets ou matériels pour enfants peuvent contenir phtalates et 
plusieurs autres perturbateurs endocriniens. (BPA ou retardateurs de 
flamme)
11. Les phtalates sont souvent présents dans les plastiques destinés à divers 
usages, notamment le PVC.

https://www.quechoisir.org/decryptage-perturbateurs-endocriniens-ou-peut-on-les-trouver-n42320/

https://www.quechoisir.org/comparatif-phtalates-dans-les-huiles-n933/
https://www.quechoisir.org/comparatif-phtalates-dans-les-vins-n937/
https://www.quechoisir.org/comparatif-phtalates-dans-les-whiskys-n935/
https://www.quechoisir.org/enquete-pollution-interieure-des-poussieres-toxiques-n2065/








La règlementation

"La difficulté d’établir un lien de causalité précis
entre certain polluant en particulier (perturbateurs
endocriniens par exemple) et ses effets car les
paramètres et leurs combinaisons sont multiples :
la diversité des polluants et leurs combinaisons
complexes ; la variété des sources d’exposition
(eau, air, alimentation, contact…) et des durées
d’exposition ; la variabilité et l’absence de seuils
de toxicité ; l’hétérogénéité des individus exposés
(âge, capital santé, cumul des expositions, niveaux
socio-économiques, parcours de vie ...)«

Le Moal J, Bulletin épidémiologique hebdomadaire, N° 22-23. 2018





https://www.quebecscience.qc.ca/sante/perturbateurs-endocriniens-la-menace-invisible/

Perturbateurs endocriniens : halte à la manipulation 

de la science

TRIBUNE

Collectif

Près de cent scientifiques dénoncent la fabrication du 

doute par les industriels, déjà à l’œuvre dans la lutte 

contre le changement climatique.

Publié le 29 novembre 2016 à 06h52 - Mis à jour le 29 

novembre 2016 à 17h03

https://www.lemonde.fr/idees-tribunes/


https://controverses.github.io/perturbateurs-endocriniens/



Conclusion



Les PE sont un sujet de préoccupation sociétale croissant.
Les maladies environnementales sont en augmentation de façon globale et les sources de contaminations
sont multiples. Depuis les années 1990, plus de 1 000 substances ont été identifiées comme perturbateurs
endocriniens environnementaux. Ils sont classés en catégories « avérés, présumés ou suspectés ».
Il existe des périodes de vulnérabilité en particulier pendant la grossesse, l’enfance et la puberté où ces
substances peuvent modifier le fonctionnement et la mise en place de grandes fonctions.
Les PE peuvent provoquer chez l’animal et chez l’homme des troubles de la croissance et du développement,
des anomalies de la puberté, des pathologies thyroïdiennes, des maladies métaboliques comme le diabète et
l’obésité, des troubles de la reproduction et certains cancers.
Des études récentes montrent une exposition généralisée des populations et des niveaux d’imprégnation
élevés chez les enfants français de 6 à 17 ans pour les bisphénols A, S et F, phtalates, per fluorés, retardateurs
de flamme bromes, éthers de glycol et parabènes et également pour les pesticides.
De nombreux programmes et cohortes se multiplient au niveau international, comme au national, pour
actualiser les connaissances et l’impact de ces expositions sur la santé.
Parallèlement, des projets de prévention et de promotion de la santé sont mis en œuvre sur les territoires.
Les savoirs et les incertitudes placent ainsi le principe de précaution au centre des décisions collectives et
individuelles visant à protéger les femmes enceintes et les petits enfants des polluants présents dans la vie
quotidienne.
Actions d’information, de formation, d’accompagnement des professionnels des collectivités locales, des
acteurs de santé, de tous les professionnel concernés par le sujet et des familles, visent la réduction de
l’exposition des populations.






