
Synth�ese des voies d’exposition humaine
aux substances poly- et perfluoroalkyl�ees (PFAS)
et compr�ehension actuelle des effets sur la sant�e
Cette synth�ese* pr�esente une revue de la litt�erature des recherches caract�erisant les sources et les voies contribuant �a l’exposition
de la population aux substances poly- et perfluoroalkyl�ees (PFAS). L’analyse des �etudes �epid�emiologiques de cette large famille de
substances pr�esente de fortes vari�et�es de toxicit�e suspect�ees (canc�erog�enicit�e, immunotoxicit�e, m�etabolisme, etc.).

This summary* reviews the research literature on the sources and pathways of population exposure to per- and polyfluoroalkyl
substances (PFAS). The analysis of the epidemiological studies of this large family of substances shows a widely varying types of
suspected toxicity (carcinogenicity, immunotoxicity, metabolism, etc.).

&I ssue de la chimie de synthèse
organique, la famille de substances
alkyls per- et polyfluor�es, ou PFAS,

constitue un vaste groupe de compos�es
largement utilis�es depuis les ann�ees 1950
dans l’industrie pour traiter les produits
manufactur�es du quotidien et accroître leur
r�esistance aux processus de d�egradation
(hydrolyse, photolyse, biod�egradation,
m�etabolisation, etc.). Les plus de 4 000
PFAS sont produits selon deux proc�ed�es :
la fluoration �electrochimique et la
t�elom�erisation. Les propri�et�es physicochi-
miques des PFAS sont très difficiles à
g�en�eraliser car elles sont �etroitement
d�ependantes de la mol�ecule consid�er�ee,
mais leur point commun r�eside dans la très
grande stabilit�e de l’extr�emit�e perfluor�ee,
qui peut r�esister à la chaleur, aux acides, aux
bases, aux agents r�educteurs, aux oxydants,
aux processus de photolyse et de
d�egradation microbiologique.
Les pr�eoccupations internationales ont
commenc�e au d�ebut des ann�ees 2000
lorsque le sulfonate de perfluoro-octane
(PFOS) a �et�e d�etect�e dans le sang des ours
polaires de l’Arctique et de la faune dans
d’autres r�egions �eloign�ees des zones de
production. Les concentrations des PFAS
historiques ont globalement baiss�e durant
ces dernières ann�ees du fait de leur
remplacement par de nouveaux compos�es
pour lesquels la d�etection est encore
difficile.
Selon l’Autorit�e europ�eenne de s�ecurit�e des
aliments (EFSA), la viande et les produits
carn�es repr�esentent jusqu’à 52 % de l’ex-
position au PFOS, tandis que les œufs

repr�esentent jusqu’à 42 % de l’exposition
des nourrissons. Pour l’acide perfluoro-
octanoïque (PFOA), l’EFSA suggère que
les sources les plus importantes d’exposi-
tion chronique sont le lait et les produits
laitiers pour les enfants (jusqu’à 86 % de
l’exposition), l’eau potable (jusqu’à 60 %
pour les nourrissons) et les poissons et
autres fruits de mer (jusqu’à 56 % pour les
personnes âg�ees). L’eau potable a �et�e

identifi�ee comme une source importante
d’exposition aux PFAS pour de nombreu-
ses populations, en particulier celles qui
vivent à proximit�e de sites contamin�es.
Des PFAS ont �et�e d�etect�es dans des
vêtements, des tissus d’ameublement,
des tapis, des papiers, des mat�eriaux de
construction, des emballages alimentai-
res, des nettoyants, des vernis, des
peintures, etc.
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Sch�ema de synthèse de la nomenclature des PFAS (d’après [1]).
Source : Relatif à l’�evaluation des risques sanitaires d’alkyls per- et polyfluor�es dans les eaux
destin�ees à la consommation humaine (Anses, 2017).
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Les effets sanitaires des PFAS sont très
vari�es. Plusieurs �etudes trouvent des asso-
ciations significatives entre exposition et
effet immunitaire chez les enfants. La
dyslipid�emie li�ee au cholest�erol est le
dysfonctionnement m�etabolique le plus
important associ�e. Des cancers ont �et�e
retrouv�es à proximit�e des sites de fabrica-
tion sur des populations fortement
expos�ees. Les donn�ees disponibles sont
insuffisantes pour caract�eriser leurs impacts
sur le d�eveloppement neurologique, mais
certains r�esultats suggèrent des effets
importants associ�es à l’exposition à des
PFAS �emergents.

Commentaire
Depuis mai 2009, le PFOS et le PFOA font
partie de la liste des substances couvertes
par la convention de Stockholm sur les
polluants organiques persistants (POP).
L’estimation de l’exposition de la popula-
tion française aux compos�es perfluor�es
pr�esents dans l’environnement a �et�e
r�ealis�ee dans l’�etude Esteban men�ee par
Sant�e publique France. Cette estimation
reposait sur le dosage dans le s�erum de
17 compos�es perfluor�es dans un sous-
�echantillon de 249 enfants et de 744
adultes inclus dans l’�etude entre avril 2014
et mars 2016. Malgr�e les restrictions d’uti-
lisation, sept compos�es �etaient quantifi�es à
plus de 40 % chez les adultes et six chez
les enfants. Des diff�erences de niveaux
d’impr�egnation ont �et�e observ�ees selon le
sexe, l’âge, l’indice de masse corporelle, la
consommation de poissons et des produits

de la mer, de l�egumes, l’autoconsomma-
tion d’œufs et de lait, et l’utilisation des
produits ou mat�eriaux pendant les travaux
de loisirs ou de bricolage.
En France, une expertise de l’Agence
nationale de s�ecurit�e sanitaire de l’alimen-
tation, de l’environnement et du travail
(Anses) en 2017 a mis en �evidence une
contamination d’origine anthropique par
plusieurs mol�ecules perfluor�ees de certai-
nes ressources en eau servant à la produc-
tion d’eau de consommation. L’estimation
des risques pour les PFAS ne mettait pas en
�evidence de niveau d’exposition pr�e-
occupant au regard de valeurs sanitaires
maximales propos�ees. Ces valeurs seraient
aujourd’hui largement plus contraignantes
et les conclusions seraient donc à repren-
dre. Ce 18 septembre 2020, l’EFSA a rendu
son expertise sur les quatre PFAS les plus
courants (PFOA, PFOS, acide perfluorono-
nanoïque [PFNA], et sulfonate de perfluo-
rohexane [PFHxS]) et a r�e�evalu�e les doses
d’exposition d’ingestion admissibles à
0,63 ng.kg-1.j-1 pour tenir compte des
perturbations endocriniennes suspect�ees.
Dans leur �evaluation sur les donn�ees
alimentaires europ�eennes, les doses d’ex-
position admissibles sont d�epass�ees : de
0,85 à 6,5 ng.kg-1.j-1 pour l’hypothèse
basse et de 38,6 à 112,1 ng.kg-1.j-1 pour
l’hypothèse haute (hypothèses pos�ees pour
contourner le problème des mesures non
quantifi�ees ou d�etect�ees).
Cette famille de compos�es illustre les
difficult�es m�ethodologiques d’�evaluation
des risques sanitaires a posteriori pour
des substances se caract�erisant par le

besoin de prendre en compte une multi-
plicit�e de voies d’exposition au vu de leur
pr�esence dans l’ensemble des milieux
environnementaux (alimentation, eau,
sol, air, objets d’usage quotidien), de fortes
variabilit�es et �echelles spatiotemporelles à
caract�eriser, de la complexit�e des ph�eno-
mènes de transfert des contaminants, de
leur persistance et des diff�erentes voies de
transformation des substances ou de leurs
pr�ecurseurs.
Les leçons tir�ees des PFAS historiques
indiquent que des donn�ees limit�ees ne
devraient pas être utilis�ees comme justifi-
cation pour retarder les mesures de
r�eduction des risques pour les très nom-
breux PFAS �emergents. Les PFAS ont
conduit notamment certains chercheurs à
remettre en question l’utilisation des pro-
duits chimiques fluor�es, à adapter un cadre
r�eglementaire par groupe, et pouvant
notamment alimenter le d�ebat actuel des
directions g�en�erales europ�eennes entre
une r�eglementation bas�ee sur le risque
ou sur le danger.

Julien Caudeville

*Sunderland EM, Hu XC, Dassuncao C, Tokranov
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