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Les micro- et nanoplastiques, ainsi que les substances
chimiques qu’ils contiennent, sont présents dans Iair,
"eau et les aliments ; ils représentent de graves risques
pour la santé humaine, animale et environnementale.
Des régles mondiales strictes sont nécessaires de toute
urgence pour répondre a cette crise croissante.




1. RESUME EXECUTIF

La pollution plastique n’est pas seulement un probléme environnemental, c’est
aussi une crise sanitaire mondiale croissante. Les plastiques s’infiltrent dans les
écosystémes aquatiques et terrestres et les endommagent. En conséquence, les
microplastiques et nanoplastiques (MnPs) pénetrent également dans notre corps,
exposant les personnes et les animaux du monde entier a des risques sanitaires
potentiellement graves. On les trouve dans l'air que nous respirons, dans I'eau
que nous buvons et dans les aliments que nous mangeons. Les effets négatifs
potentiels sur les principaux systémes organiques du corps humain sont vastes

et durables, et les preuves de leur gravité continuent d’émerger.

Cette pollution par des particules de plastique microscopiques n’est pas
seulement une menace physique, mais aussi une menace chimique. Outre les
particules de plastique elles-mémes, les additifs toxiques et autres produits
chimiques ajoutés aux plastiques sont de plus en plus souvent liés a un large
éventail d’effets sur la santé, allant de la stérilité au cancer, en passant par les
affections respiratoires, les maladies cardiovasculaires et les troubles du
développement de ’enfant.

Ces effets néfastes ne se limitent pas aux humains, mais se retrouvent dans

les écosystemes, ou les polluants plastiques et les substances chimiques qui

leur sont associés nuisent a la faune et au bétail, déclenchant des perturbations
biologiques par des mécanismes similaires a ceux observés chez ’'homme.

Pour comprendre les effets de la pollution plastique sur la santé, il faut adopter
I'approche « One Health », qui reconnait les interconnexions profondes entre la
santé humaine, animale et environnementale. Les études menées sur ’homme et
I’animal ont permis de révéler les dommages que peuvent causer les plastiques,
soulignant que la pollution plastique est une menace systémique pour la santé
de tous les étres vivants et des écosystémes que nous partageons.

Les réglementations mondiales et nationales ne se sont pas encore alignées
sur les preuves scientifiques qui émergent rapidement. Bien que la recherche
continue d’évoluer, de nombreuses études existantes montrent déja des liens
cohérents et préoccupants entre de nombreux additifs plastiques et des effets
graves sur la santé. Parmi les plus préoccupants, figurent les perturbateurs
endocriniens comme les phtalates et les bisphénols, qui interférent avec les
hormones de reproduction et le développement du cerveau, et les PFAS
(substances per- et polyfluoroalkylées), connus sous le nom de « produits
chimiques éternels », qui sont liés au cancer, a I'immunosuppression et aux
maladies métaboliques. Ces risques sont particuliérement préoccupants
pendant la grossesse et I’enfance, ot 'exposition précoce peut entrainer des
effets durables, voire multigénérationnels, sur la santé.
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1. RESUME EXECUTIF

Ces preuves, de plus en plus nombreuses, doivent servir de base a une législation
solide, fondée sur des données scientifiques, visant 8 minimiser I’exposition

aux MnP et aux produits chimiques toxiques contenus dans les plastiques.
L’adoption du principe de précaution, c’est-a-dire la prise de mesures lorsque
des risques crédibles sont identifiés, méme en I'absence de certitude scientifique
absolue, est essentielle pour éviter les dommages a long terme. Le Protocole

de Montréal offre un précédent puissant : en éliminant progressivement les
substances appauvrissant la couche d’ozone (chlorofluorocarbones ou CFC),

sur la base de nouvelles preuves scientifiques, les gouvernements ont évité des
millions de cas de cancer de la peau’ et facilité la restauration de la

couche d’ozone.

La pollution plastique dépasse les frontieres. La production, 'utilisation et
I’élimination des plastiques forment une chaine de valeur mondiale, et la
pollution qui en résulte, y compris les MnP et les produits chimiques
préoccupants liés au plastique, s’étend sur tous les continents.

La lutte contre cette crise complexe et interconnectée nécessite une action
mondiale coordonnée : aucun pays ne peut la résoudre seul. Compte tenu de
l'omniprésence du plastique dans notre vie quotidienne et de la pollution
plastique généralisée, il est urgent de prendre des mesures au niveau mondial,
en s’appuyant sur les dernieres recherches scientifiques et sur 'approche

« One Health ». Une telle approche peut apporter une réponse harmonisée a
I’échelle mondiale pour faire face a la crise du plastique, non seulement en
protégeant nos écosystemes et notre biodiversité, mais aussi en réduisant

considérablement les risques pour la santé, aujourd’hui et a ’avenir.
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1. RESUME EXECUTIF

Alors que I'élan se renforce en faveur d’un traité mondial juridiquement
contraignant pour mettre fin a la pollution plastique, il est essentiel que les
impacts sur la santé soient au cceur des négociations. La WWF exhorte les
gouvernements et les négociateurs a saisir cette occasion et a mettre en place
un traité mondial sur les plastiques efficace et ambitieux qui protége a la fois
les personnes et la planéte. Les gouvernements doivent s’accorder sur un traité
qui apporte un réel changement. Cela signifie qu’il faut garantir 'interdiction
mondiale et I'élimination progressive des produits en plastique les plus nocifs
et les plus évitables, ainsi que des produits chimiques préoccupants

qu’ils contiennent.

Plus le délai est long, plus les cofits seront élevés. Un traité qui s’attaque
a la pollution plastique a sa source est non seulement essentiel pour
I’environnement, mais aussi un impératif de santé publique. Le moment
est venu de prendre des mesures audacieuses et coordonnées a

I’échelle mondiale.

LE TRAITE DOIT INCLURE AU MINIMUM :

1B

Des interdictions globales
et des suppressions
progressives des produits
plastiques et substances
chimiques les plus nocifs

et évitables.

1 3

Des mesures d’alignement
des flux financiers et de
mobilisation des
ressources pour une
transition équitable et juste.

A\ -
2 g
Des exigences harmonisées
pour la fabrication des
produits plastiques sirs et
circulaires et des systémes
favorables a une économie

circulaire non toxique dans la
pratique et a grande échelle.

Des mécanismes permettant
de renforcer et d’adapter ces
mesures au fil du temps.

Plastiques, santé et planete unique |
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1. RESUME EXECUTIF

A PROPOS DE CE DOCUMENT :

Ce document a été élaboré en partenariat avec
I'Université de Birmingham, alliant expertise
scientifique et politique. L'Université de Birmingham
a dirigé la recherche et la revue des preuves, tandis
que le WWF a apporté une direction stratégique et
un cadre politique en lien avec les efforts mondiaux
pour mettre fin a la pollution plastique.

Il repose sur une revue exhaustive des dernieres
preuves scientifiques concernant les plastiques et la
santé. Il s'appuie sur une large gamme d'articles de
recherche évalués par des pairs et de ressources
scientifiques — allant des études humaines et animales
aux revues systématiques, études d'observation et
analyses d'experts, ainsi que sur les contributions
d'organisations respectées telles que 1'Organisation
mondiale de la santé et la Société endocrinienne.

La base de données probantes sur les
microplastiques et nanoplastiques (MnPs) et les
produits chimiques liés aux plastiques évolue
rapidement. Les recherches initiales sur les
plastiques et la santé humaine se concentraient
principalement sur les expositions professionnelles,
en particulier les effets des additifs sur la santé

et la sécurité des travailleurs. Depuis, l'attention
scientifique s'est considérablement élargie. Au
cours des dernieres décennies, il y a eu une forte
augmentation des études portant sur les impacts
des microplastiques et des produits chimiques
associés au plastique sur la santé de la population
générale. Bon nombre de ces études, en particulier
dans le domaine de 'écotoxicologie, ont utilisé des
concentrations relativement élevées pour identifier
les mécanismes potentiels de nocivité. Cependant,
un nombre croissant de travaux commence a

utiliser des concentrations écologiquement réalistes.

Alheure actuelle, il est difficile de déterminer ce
qui constitue des expositions « réalistes ». Avec un
suivi encore incohérent et incomplet, la véritable
variabilité des concentrations environnementales
de MnP et des pics d'exposition humaine qui en
résultent demeure largement inconnue.> 3

Etablir un lien de causalité en science de la santé

publique est rarement simple, et les plastiques

ne font pas exception. Pratiquement toutes les
personnes sont désormais exposées aux MnP

et aux additifs plastiques, rendant difficile
l'identification de groupes de controle non exposés
ou de références claires pour évaluer les impacts
sur la santé. Cette complexité signifie que les
chercheurs s'appuient sur une combinaison de
méthodes, y compris des modeles animaux, des
corrélations statistiques et des études d'observation,
pour dresser un tableau complet des risques.

Bien que ce document reflete 1'état actuel des
connaissances scientifiques, il ne s'agit pas d'une
revue exhaustive. Malgré ces limites, les conclusions
prédominantes des études a travers les disciplines
et les géographies fournissent une base convaincante
pour une action politique de précaution.

L'objectif de ce document est de distiller une
science complexe et en évolution en idées claires
pour les décideurs, en mettant l'accent sur les
impacts sanitaires des MnPs et de six groupes clés
de produits chimiques couramment utilisés dans les
produits plastiques. Il décrit comment ces
substances pénetrent dans le corps humain, les
implications directes sur la santé et les mécanismes
biologiques a travers lesquels elles causent des
dommages, ainsi que les risques plus larges pour la
santé animale et environnementale. La conclusion
propose des recommandations politiques basées sur
I'ensemble des connaissances scientifiques actuelles.

Plastiques, santé et planete unique | 8



En raison de ['utilisation
généralisée des
plastiques, les MnP sont
aujourd’ hui presque
omniprésentes,
présentes dans chaque
partie de la planéte, des
océans et montagnes a
|"air, ainsi qu‘aux
environnements
intérieurs, a la nourriture
et a I'eau potable.

2. INTRODUCTION

Les plastiques sont profondément ancrés dans la vie moderne, mais leur
présence croissante dans notre environnement et notre corps est une source de
préoccupation croissante. La pollution plastique n'endommage pas seulement
I'environnement, elle est de plus en plus reconnue comme une menace sérieuse
pour la santé humaine et celle des écosystemes. En raison de l'utilisation
généralisée des plastiques, les MnP sont aujourd'hui presque omniprésents
aux quatre coins du globe, des océans jusqu’aux montagnes#,dans l'air> ¢, les
environnements intérieurs,”® la nourriture et I'eau potable.® 112 Des
microplastiques présents dans nos aliments et notre eau aux additifs toxiques
qui s'échappent des produits en plastique, les conséquences pour la santé

sont de plus en plus évidentes.

L'exposition a la pollution plastique est en grande partie involontaire et quasi
universelle. Les microplastiques et nanoplastiques peuvent pénétrer dans le
corps humain par des actions aussi indispensables que respirer de l'air ou
boire de 1'eau. Un vaste héritage de pollution plastique s'est déja accumulé dans
I'environnement au fil des décennies, aggravant constamment les niveaux
d'exposition et les risques pour la santé humaine et écologique.

Ce document rassemble les données scientifiques les plus récentes afin
d'examiner comment 1'exposition aux MnP et aux produits chimiques associées
affecte la santé humaine, animale et environnementale. Il retrace la maniére
dont ces particules et ces produits chimiques pénétrent dans 'organisme,

leur origine et ce qui se passe une fois qu'elles sont a l'intérieur, en mettant en
évidence les effets les plus préoccupants sur la santé et en formulant des
recommandations politiques claires pour l'action. Une annexe technique détaillée
présente un examen approfondi des données probantes sur la santé pour six
grands groupes de substances chimiques préoccupantes liées aux plastiques.
Bien que bon nombre de ces produits chimiques ne soient pas exclusifs aux
plastiques, ces derniers constituent une source d'exposition majeure et
croissante en raison de leur utilisation généralisée, de leur persistance dans
I'environnement' et de leur capacité a étre transportés par I'air, les océans et
d'autres voies transfrontaliéres.

La réduction de la pollution plastique est donc essentielle pour réduire la charge
toxique globale qui pese sur les personnes et la planete, et pour atténuer ses
conséquences sanitaires et écologiques a grande échelle. Pour bien comprendre
ces risques, ce document adopte une approche de recherche fondée sur le
concept « One Health », examinant la santé humaine et animale dans un cadre
intégratif qui reconnait la multiplicité des facons dont ces facteurs sont
interconnectés. En raison de ces interconnexions, les études sur les animaux
ont aidé a clarifier la maniére dont I'exposition au plastique peut avoir un
impact sur la santé humaine, et les résultats des études sur les écosystémes
nous aident a comprendre comment et pourquoi cette exposition se produit.

Plastiques, santé et planete unique | 9



2. INTRODUCTION

QU'EST-CE QUE L’APPROCHE « ONE HEALTH » ET POURQUOI

EST-CE IMPORTANT ?

« One Health »* est un concept intégré et unificateur qui vise a équilibrer et a
optimiser durablement la santé des personnes, des animaux et des écosysteémes.
Son approche reconnait que la santé des humains, des animaux domestiques et
sauvages et de I'environnement est étroitement liée et interdépendante.

Les efforts de conservation ciblés sur cette intersection ont la capacité
d'améliorer la santé humaine en renforcant la résilience de la faune et des
écosystemes. L'approche « One Health » permet de prévenir, de prédire,

de détecter et de répondre aux menaces sanitaires mondiales et de développer
de nouvelles idées qui s'attaquent aux causes profondes et créent des solutions
durables a long terme. Elle est donc particuliérement bien adaptée pour relever
les défis interconnectés de la pollution plastique et de ses effets sur la santé.

Cette approche gagne du terrain dans les cadres politiques mondiaux. Par
exemple, la Convention sur la diversité biologique (CDB) intégre explicitement
One Health dans le cadre mondial pour la biodiversité de Kunming-Montréal
et dans son plan d'action mondial pour la biodiversité et la santé, adopté lors
de la COP16, créant ainsi un précédent important pour son utilisation dans les
futurs accords internationaux sur l'environnement.

Bien que ce document se concentre intentionnellement sur les risques posés
par les MnP et les additifs plastiques, il est important de reconnaitre que les
plastiques présentent des dangers pour la santé tout au long de leur cycle de vie.
De l'extraction des combustibles fossiles a la production chimique, en passant
par la fabrication, 1'utilisation et 1'élimination, chaque étape présente des
risques potentiels pour les personnes et 'environnement, en particulier pour
les travailleurs et les communautés en premiere ligne exposées a des niveaux

de pollution plus élevés.

Dans le méme temps, il est important de reconnaitre que certains produits en
plastique offrent des avantages cruciaux dans un certain nombre de contextes,
en particulier dans les domaines de la médecine et de la sécurité. Le présent
document ne plaide pas en faveur d’interdictions générales, mais vise a mettre
en lumiere la complexité de la situation et a encourager une approche plus
ciblée en vue d’éliminer les produits en plastiques et les substances chimiques
présentant des risques élevés pour la santé humaine et I'environnement.

Plastiques, santé et planéte unique | 10



La pollution plastique est de plus en plus liée

a de nombreux effets sur la santé ; allant des dommages
cellulaires aux perturbations hormonales. L’approche

« One Health » permet de mieux comprendre ces impacts
interconnectés et souligne la nécessité de solutions
systémiques pour protéger la santé humaine.




3. COMPRENDRE LES RISQUES SANITAIRES
LIES A LA POLLUTION PLASTIQUE

Les preuves scientifiques s’accumulent rapidement concernant les risques

sanitaires graves et variés posés par la pollution plastique. Ces risques proviennent

de deux sources interconnectées mais distinctes : les MnPs et les produits

chimiques dangereux ajoutés ou associés aux matériaux plastiques. Cette

section examine les derniéres avancées scientifiques, en analysant les principaux

risques potentiels pour la santé qui ont été associés a chacune de ces sources.

3.1 COMMENT LES MICROPLASTIQUES PENETRENT-ILS
DANS L'ENVIRONNEMENT ?

Les microplastiques sont généralement définis comme des fragments de

plastique de moins de 5 millimétres, tandis que les nanoplastiques mesurent

typiquement moins de 1 micrometre (1/1000 d’un millimetre).!s La majorité

des MnPs trouvées dans I'environnement sont des particules secondaires,

formées lorsque des produits en plastique plus volumineux se décomposent,

se dégradent ou se fragmentent au fil du temps. Des produits du quotidien —

FIGURE 1 :

Anatomie du plastique :
Sélection des additifs
plastiques les plus nocifs
et des produits chimiques
préoccupants.

Substances per- et
polyfluoroalkylées (PFAS)

Les PFAS sont utilisées pour la résistance a
I'eau et aux taches. Elles persistent dans la

nature, polluent 'eau et les sols.

Retardateurs de flamme

Substances ajoutées aux produits pour
réduire l'inflammabilité des matériaux, qui
peuvent s'accumuler dans I'environnement

et dans le corps humain.

Métaux, métalloides et
composés métalliques

Le plomb, le cadmium et I'antimoine sont
ajoutés aux plastiques pour la couleur et |a
résistance a la chaleur, mais peuvent
polluer les sols et les eaux, nuisant a la

faune et aux étres humains.
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des emballage et textiles aux tapis et meubles®”® — libérent des MnP dans
I'environnement tout au long de leur cycle de vie. Dans certains cas, des MnPs
primaires, fabriqués a des échelles microscopiques, sont intentionnellement
ajoutés aux produits de consommation, tels que les cosmétiques, une pratique
qui est de plus en plus restreinte par le biais de réglementations émergentes.

Phtalates

Additifs chimiques utilisés pour
conférer aux plastiques des propriétés
désirées, comme la flexibilité,

qui peuvent se libérer dans
I'environnement et perturber le
systéme hormonal humain.

Bisphénols

Substances chimiques (dont le BPA et
le BPS) utilisées dans la fabrication des
plastiques, susceptibles d'interférer
avec le fonctionnement hormonal.

Stabilisants UV et alkylphénols

Composés qui protegent les plastiques
des effets du rayonnement solaire,
mais peuvent s'avérer toxiques pour la
faune et 'hnomme.

Micro- et nanoplastiques

Trés petites particules de plastique qui
polluent les écosystémes et peuvent
pénétrer dans les organismes vivants.



3. COMPRENDRE LES RISQUES SANITAIRES LIES A LA POLLUTION PLASTIQUE

3.2 BILAN ECOLOGIQUE DE LA POLLUTION PLASTIQUE

Les micro-et nanoplastiques causent déja des dommages considérables a la
nature. Dans les environnements marins, la pollution par les MnP est une
menace bien documentée, retrouvée dans les intestins des mammiféres marins,
des oiseaux de mer, des tortues," et des poissons.2° Les animaux marins
confondent souvent le plastique avec de la nourriture — une étude a montré que
plus de 56 % des animaux marins et 40 % des oiseaux de mer ont ingéré du
plastique, ce qui libere probablement des MnP dans leur corps, tandis que de
plus petits organismes comme le plancton peuvent ingérer des MnP avec les
minuscules particules qu'ils consomment pour se nourrir.?" 22 Une fois ingérés,
les MnP peuvent voyager a travers d'autres parties du corps et se transférer a
travers les chaines alimentaires, entrainant de nombreuses conséquences sur
la santé, notamment des changements dans 'absorption alimentaire, des
impacts physiologiques, des modifications comportementales et la mortalité.>3

Sur terre aussi, les risques deviennent de plus en plus évidents. Les MnP
perturbent la santé et le comportement des organismes du sol qui sont
essentiels au fonctionnement des écosystémes et a la production alimentaire.
Des études ont montré que les microplastiques en polyéthyléne (PE) peuvent
endommager le systéme immunitaire des vers de terre, que les microplastiques
en polychlorure de vinyle (PVC) limitent les mouvements des collemboles
(créatures ressemblant a des insectes qui jouent un role clé dans la décomposition
de la matiere organique dans le sol) et que les particules de polyéthylene
téréphtalate (PET) provoquent des dommages oxydatifs chez les vers ronds.2
Tous ces organismes jouent un role essentiel dans la santé des sols et
représentent des éléments clés de la chaine alimentaire,* ce qui signifie que

les effets d'entrainement de la pollution plastique s'étendent profondément

aux systemes alimentaires et au fonctionnement des écosystémes.

Les plastiques peuvent également libérer des produits chimiques nocifs

dans l'environnement, ce qui a de graves conséquences pour la faune et le
fonctionnement des écosystémes. Les retardateurs de flamme, qui proviennent
souvent des plastiques, ont été détectés chez les ours polaires, les chimpanzés et
les pandas roux.?® Les impacts documentés de ce groupe particulier de produits
chimiques comprennent le dysfonctionnement de la thyroide chez les ours
polaires, 1'altération de la taille du cceur et du cerveau chez les crécerelles
d'Amérique, ainsi que des effets sur la reproduction et le systéme immunitaire
des orques.?” Méme les micro-organismes sont touchés. Le Prochlorococcus —
la bactérie photosynthétique la plus abondante de 1'océan et un important
producteur d'oxygene®® —présente une croissance et des capacités
photosynthétiques réduites>®lorsqu'il est exposé a des produits chimiques
dérivés du plastique. La perturbation de ces microbes risque donc de
déstabiliser les cycles mondiaux du carbone et de I'oxygéne, avec des

effets en cascade sur la santé de la planete.
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FIGURE 2 :

Les substances chimiques ainsi que les micro- et nanoplastiques pénétrent
dans la nature et dans le corps humain par diverses voies, tout en restant le
plus souvent invisibles a I'eeil nu.
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3.3 PLASTIQUES ET SANTE HUMAINE

Il apparait de plus en plus clairement que les
plastiques qui nuisent a la faune constituent
également une menace pour la santé humaine.
Les MnP, ainsi que les produits chimiques ajoutés
aux plastiques lors de leur fabrication, sont
retrouvés dans le corps humain, de nos poumons
a notre circulation sanguine. Les conséquences
peuvent étre importantes.

Des études sur les impacts toxicologiques des
substances liées au plastique, telles que les bisphénols,
les phtalates et les retardateurs de flamme, ont
établi un lien entre ces produits chimiques et toute
une série de maladies, notamment :

e des cancers liés aux hormones
(notamment du sein et des testicules)

e une réduction de la fertilité et des troubles
de la reproduction

« des affections respiratoires chroniques telles
que I'asthme

« les maladies cardiovasculaires telles que
les maladies du coeur et les accidents
vasculaires cérébraux

« les troubles métaboliques telles que le diabéete
et 1'obésité

« les affections neurologiques, notamment
le TDAH, 'autisme et la démence.

Ces effets de grande ampleur découlent de la
maniere dont les particules de plastique et leurs
additifs chimiques interagissent avec 1'organisme.
Par exemple, les particules de plastique peuvent
transporter des additifs chimiques, augmentant
ainsi leur biodisponibilité et facilitant leur
pénétration dans les cellules et les tissus.

Les sections suivantes explorent ces deux sources
majeures de dommages : d'une part, les effets
physiques des particules de plastique elles-mémes
et, d'autre part, les risques pour la santé liés aux

produits chimiques utilisés dans les plastiques.
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DES DOMMAGES INVISIBLES : COMMENT LES MICROPLASTIQUES AFFECTENT LE CORPS

Une fois libérés dans I'environnement, les MnPs peuvent étre inhalés, ingérés
ou pénétrer dans la peau.® A l'intérieur du corps, ils peuvent causer des
dommages considérables.

Tout d'abord, en tant que matériaux biologiquement étrangers et non
biodégradables, les MnP peuvent provoquer des réactions inflammatoires,
déclencher des réponses immunitaires dérégulées, perturber les fonctions
cellulaires et endommager les tissus3! par leur simple présence physique.

Les nanoplastiques sont particulierement préoccupants en raison de leur
capacité a franchir les barriéres biologiques, a pénétrer profondément dans les
tissus et les organes et a s'accumuler dans 1'organisme. Ces particules ont été
détectées dans des organes vitaux tels que les poumons, le cerveau, l'intestin
et le placenta, ainsi que dans le sang, le lait maternel et les selles.3% 33 34

L'inhalation de MnP peut irriter et enflammer les voies respiratoires et les
poumons, entrainant ainsi des problémes respiratoires et aggravant des affections
préexistantes comme l'asthme ou la broncho-pneumopathie chronique
obstructive (BPCO).35 De nouvelles preuves suggerent qu'elles peuvent
également s'accumuler dans les arteres, exacerbant l'inflammation3® %7 et
augmentant potentiellement le risque de maladies cardiovasculaires graves telles
que l'infarctus du myocarde, 1'accident vasculaire cérébrals® et I'athérosclérose,
une maladie inflammatoire chronique causée par une accumulation de matieres

grasses dans les artéres. Des études chez 'homme et la souris ont démontré
que les nanoplastiques, tels que le polystyreéne (PS), peuvent déclencher des
inflammations?® et méme provoquer la mort de cellules.*°

Plastiques, santé et planéte unique | 16



3. COMPRENDRE LES RISQUES SANITAIRES LIES A LA POLLUTION PLASTIQUE

FIGURE 3 :

Des plastiques minuscules,

un impact majeur : comment

les micro- et nanoplastiques sont
suspectés d'affecter le

corps humain.*
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Dans le systéme digestif, des microplastiques ont été trouvés dans les matieres
fécales humaines et dans les tissus du cancer colorectal,*>43 ce qui souléve des
inquiétudes quant a leur role dans l'inflammation gastro-intestinale et le
développement de tumeurs. La présence de particules de plastique dans le
cerveau humain# indique qu'elles peuvent passer dans la circulation sanguine
et atteindre le cerveau. En effet, des niveaux plus élevés de MnP ont été trouvés
dans le cerveau de patients atteints de démence, ce qui suggéere des liens
potentiels avec les maladies neurodégénératives — une tendance également
observée avec d'autres particules ultrafines, telles que celles provenant de la
combustion des véhicules, qui sont connues pour traverser la barriére
hémato-encéphalique et contribuer au déclin cognitif.

Deuxiémement, les particules de plastique peuvent transporter des microbes
nocifs, servir de vecteurs pour les agents pathogenes et favoriser la résistance
aux antimicrobiens. La surface de nombreuses particules de plastique offre
des conditions idéales pour la colonisation microbienne, permettant aux
champignons, aux algues et aux bactéries de s'accumuler. Ces particules de
plastique fonctionnent alors comme des vecteurs d'infections potentielles, en
particulier lorsqu'elles sont consommées par des humains ou des animaux.+

Ce qui est encore plus préoccupant, c'est leur

role dans l'accélération de la résistance aux
antimicrobiens, 1'une des menaces les plus urgentes
pour la santé publique dans le monde. Une récente
étude en laboratoire suggére que certains MnP
peuvent faciliter le transfert de génes résistants aux
antibiotiques entre bactéries — un processus connu
sous le nom de transfert horizontal de génes —
augmentant la propagation de la résistance aux
antibiotiques jusqu'a 200 fois.*® Ce phénomeéne
risque de compromettre l'efficacité des antibiotiques,
d'alimenter l'apparition de superbactéries
résistantes et de réduire 1'efficacité des médicaments
qui sauvent des vies, bien que des preuves
supplémentaires soient nécessaires pour confirmer
ces effets.

Troisiémement, les MnP peuvent transporter et
libérer un cocktail de produits chimiques toxiques
et d'additifs qui interférent avec les processus
biologiques. La section suivante explore ces
processus chimiques plus en détail, en soulignant
leur interaction avec le corps, ainsi que les risques
qu'ils représentent pour la santé humaine.
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FIGURE 4 : Les plastiques sont omniprésents et contiennent des substances chimiques toxiques qui nuisent
aux humains et a la faune.
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A LIINTERIEUR DU CORPS : COMMENT LES SUBSTANCES CHIMIQUES
PREOCCUPANTES LIEES AUX PLASTIQUES CAUSENT DES DOMMAGES

La plupart des plastiques contiennent un mélange complexe d'additifs, souvent
introduits au cours de la production pour conférer aux plastiques des propriétés
spécifiques, telles que la flexibilité, la durabilité ou la résistance au feu et a

la lumiere ultraviolette (UV). Nombre de ces additifs sont connus pour leur
nocivité, notamment les substances chimiques des six groupes suivants, que
I'on trouve couramment dans de nombreux produits en plastique. Tous les
plastiques ne contiennent pas toutes les substances chimiques mentionnées
dans cette liste, mais ces exemples illustrent 1'utilisation variée de substances
chimiques nocives dans 1'ensemble de I'économie du plastique. Bien qu'il ne
soit pas toujours possible de prouver que la présence de ces produits chimiques
dans le corps humain provient exclusivement des plastiques, leur utilisation
répandue dans les produits en plastique, combinée a leur détection dans les
tissus humains, fait des plastiques une source d'exposition probable et évitable.

» Les phtalates — couramment utilisés pour assouplir le PVC dans des
produits tels que les revétements de sol en vinyle, les rideaux de douche et
les tubes médicaux.

* Les bisphénols — que 1'on retrouve dans des produits tels que les
emballages d'aliments et de boissons, les recus en papier thermique et les
bouteilles d'eau réutilisables.

« Les stabilisateurs UV et alkylphénols — utilisés dans les meubles
d'extérieur, les plastiques automobiles et les emballages pour prévenir la
dégradation due a la lumiere du soleil.

» Les substances per- et polyfluoroalkyles (PFAS) — que I'on trouve dans
les emballages alimentaires résistants aux graisses, les ustensiles de cuisine
antiadhésifs et les vétements imperméables.
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» Les retardateurs de flamme — largement utilisés dans les textiles,
I'électronique et les matériaux d'isolation des batiments.

* Métaux, métalloides et composés métalliques — utilisés comme
stabilisants, pigments ou catalyseurs dans la production de plastique et présents
dans des produits tels que les tuyaux en PVC, les jouets et le gazon synthétique.

Certains de ces produits chimiques, comme le bisphénol A et les phtalates,
peuvent s'infiltrer dans 1'environnement,* ce qui accroit le risque d'exposition
humaine. Ces produits chimiques peuvent ensuite étre libérés au fil du temps et
interférer avec la biologie humaine de multiples facons interconnectées, % 4955t
des perturbations qui sont liées a un large éventail de maladies et de conditions
de santé.>* En outre, les MnP peuvent servir de vecteurs a ces substances
chimiques, en les transportant dans 1'organisme. Dans certains cas, ils peuvent
« faire passer » des substances nocives au-dela des défenses naturelles du corps
et les transporter profondément dans les tissus, les cellules et les organes, un
mécanisme connu sous le nom d'« effet cheval de Troie ».53 54 5

L’un des effets sur la santé les mieux documentés, induits par les substances
chimiques préoccupantes liées aux plastiques, est la perturbation endocrinienne.
De nombreux additifs présents dans les plastiques - en particulier les phtalates
et les bisphénols — sont des perturbateurs endocriniens (PE), qui interferent
avec le systétme hormonal finement régulé de ’organisme, responsable de
fonctions telles que la croissance, la reproduction, le métabolisme et le poids
corporel.’® Ces substances chimiques peuvent imiter les hormones naturelles
telles que les cestrogenes et la testostérone, en se liant aux récepteurs et en
perturbant la signalisation hormonale normale.5” La perturbation endocrinienne
peut contribuer a des problémes a long terme, notamment des problémes de
fertilité, une puberté prématurée, des troubles de la thyroides® et des cancers
sensibles aux hormones, comme le cancer du sein.>® Ces produits chimiques sont
également liés a des conditions métaboliques telles que le diabéte et 1'obésité.o ¢

Ces mémes substances chimiques présentent également des risques pour le
développement du cerveau. En perturbant les systémes de neurotransmetteurs
et les hormones clés du développement, elles peuvent nuire a la formation et au
fonctionnement du cerveau. Il a été démontré que les phtalates, par exemple,
interférent avec les systémes de neurotransmetteurs pendant les phases
critiques du développement du cerveau. Les conséquences peuvent étre une
réduction du volume de la matiére grise, une altération des fonctions cognitives
et motrices et une baisse du QI.%> % Ces effets sont particulierement préoccupants
pendant la période prénatale et la petite enfance, lorsque le cerveau se
développe rapidement. L'exposition des enfants aux bisphénols a des périodes
cruciales de leur développement a contribué a 1'émergence de troubles
neurologiques graves tels que le trouble déficitaire de 'attention/hyperactivité
(TDAH), le trouble du spectre autistique (TSA), la dépression et 1'anxiété.®*
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Les MnP peuvent également étre nocifs en déclenchant un stress oxydatif.
Certaines substances chimiques préoccupantes liées au plastique peuvent
augmenter la production d'espéces réactives de 1'oxygéne (ERO) ou de radicaux
libres — des molécules instables qui peuvent facilement réagir avec d'autres
molécules dans une cellule.® Si les ROS ont des fonctions biologiques normales
et sont gérés par 'organisme a l'aide d'antioxydants, une production excessive
nuit a leur équilibre, entrainant un stress oxydatif. Celui-ci peut endommager
I'ADN et d'autres molécules de la cellule et favoriser le vieillissement et la
maladie.®® ¢ Les phtalates, par exemple, interférent avec l'activité des
antioxydants, faisant pencher la balance en faveur du stress oxydatif.*®

En outre, plusieurs de ces substances chimiques interférent avec le
fonctionnement des genes, affectant leur activation ou leur désactivation, ce qui
entraine des effets a long terme sur la santé, susceptibles d'étre transmis aux
générations futures.® Ce type de modification épigénétique peut changer la
facon dont le corps se développe ou fonctionne, en particulier au début de la vie.
Par exemple, I'exposition prénatale au bisphénol A peut interférer avec un géne
impliqué dans le fonctionnement du cerveau, ce qui augmente le risque de
troubles du développement neurologique, en particulier chez les filles.”

Ces substances chimiques préoccupantes liées au plastique peuvent également
perturber le systéeme immunitaire — la défense de I'organisme contre les maladies
et les substances nocives — en interférant avec les cytokines, des substances

de signalisation qui coordonnent la réponse immunitaire. Une signalisation
inappropriée de la réponse immunitaire peut conduire a une inflammation
chronique, un état persistant d'activation immunitaire qui a été associé a un
large éventail d'affections, des maladies respiratoires jusqu’au cancer.”

Nombre de ces mécanismes pathologiques sont interconnectés. Les perturbateurs
endocriniens peuvent modifier 'expression des genes,” et la modification de
'expression des génes inflammatoires influence l'inflammation.” Le stress
oxydatif entraine des 1ésions de 'ADN, qui peuvent déclencher une inflammation
et des maladies ultérieures.” Cet effet cumulatif peut augmenter le risque global
d'un large éventail de maladies chroniques, ce qui souligne 1'urgence d'une action
de précaution pour réduire I'exposition aux substances chimiques liées au plastique.

Des preuves plus détaillées sont présentées dans I'annexe technique, ot les
risques posés par six groupes chimiques clés pour 'homme et la faune sont
examinés en profondeur, mais la science est de plus en plus claire : les MnPs et
les produits chimiques liés aux plastiques peuvent avoir un impact sur la santé
humaine — et environnementale — par le biais de multiples voies biologiques.
Ces résultats soulignent la nécessité d'envisager la pollution plastique a travers
lapproche « One Health », non seulement pour comprendre toute 1'étendue
des dommages, mais aussi pour élaborer des solutions communes qui protégent
la santé publique, sauvegardent la biodiversité et soutiennent la résilience
planétaire, en reconnaissant les liens profonds entre la santé humaine, animale
et environnementale.
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Bien que la recherche continue d'évoluer, il existe déja un ensemble substantiel
de preuves qui indiquent des dommages crédibles et cohérents. Il est temps
d'agir. La section suivante décrit comment ces preuves peuvent et doivent
informer des mesures politiques ambitieuses et préventives pour s'attaquer a la
crise du plastique a la racine.

Danger ou risque :
quelle est la différence ?

Un danger est quelque chose qui a le potentiel de
causer des dommages, comme un produit chimique
ou un microplastique qui, dans certaines conditions,
peut affecter la santé humaine ou
environnementale.

Un risque est la probabilité qu'un dommage se
produise effectivement et sa gravité, en fonction
de la quantité, de la fréquence et de la maniere
dont les personnes (ou d'autres organismes) sont
exposées a ce danger.

Par exemple, un produit chimique peut étre
dangereux a des concentrations élevées, mais le
risque pour les personnes ou l'environnement
dépend de la quantité a laquelle elles sont exposées
et de la maniére dont elles le sont.

Les études scientifiques utilisent souvent des
concentrations plus élevées pour comprendre le
potentiel de nuisance et la maniére dont il se
produit. Ces études permettent d'identifier et de
caractériser les dangers, mais elles ne reflétent pas
toujours les conditions réelles, ou les expositions
sont plus faibles mais peuvent néanmoins étre
chroniques et généralisées. Bien qu'il soit encore
difficile de mesurer les niveaux d'exposition exacts,
on craint de plus en plus qu'une exposition a long
terme et a faible niveau aux MnPs et aux substances
chimiques associées préoccupantes ne contribue a
de graves effets sur la santé.
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Les alertes scientifiques se multiplient et, avec elles,
I’urgence d’agir. Un traité mondial ambitieux sur les
plastiques, sous I'égide de I’ONU, est indispensable pour
réduire I’exposition et prévenir les effets durables

sur la santé.
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4. DES PREUVES A L'ACTION : PRIORITES
POLITIQUES POUR LE CHANGEMENT

Les preuves scientifiques sont désormais substantielles. Des milliers d'études
évaluées par des pairs mettent en évidence des associations de plus en plus
cohérentes et troublantes. Le volume de recherche dans ce domaine a
considérablement augmenté ces derniéres années, avec pres de 1 500 publications
depuis 2018 seulement, ce qui refléte non seulement une préoccupation
croissante, mais aussi la disponibilité accrue des données et la capacité
technologique a retracer ces préjudices. Cet ensemble croissant de preuves
exige une réponse politique et réglementaire tout aussi ambitieuse.

FIGURE 5 :
Nombre d'études identifiant I'impact des micro- et nanoplastiques sur la santé humaine entre 1977 et mai 2025

Les études démontrant I'impact des micro- et nanoplastiques sur la santé humaine ont augmenté au cours des derniéres décennies (et depuis le
premier rapport de I'OMS sur les risques pour la santé humaine a partir de 2019). Au total, 1 467 études ont été identifiées (05/2025) lors d'une

recherche effectuée a I'aide de Scopus et en combinant individuellement les mots-clés « microplastics » ou « nanoplastics » avec « santé humaine »,

santé publique, poumon, coeur, intestin, cerveau et cancer.
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LA NECESSITE D'UNE POLITIQUE MONDIALE DECISIVE, EFFICACE ET PREVENTIVE

Bien que les preuves scientifiques continuent d'évoluer, les risques sont
crédibles et les enjeux sont élevés. L'exposition aux polluants plastiques est
quasi universelle et largement involontaire. Les effets sur la santé ne se
limitent pas a 'homme. Les MnP et les substances chimiques toxiques contenues
dans les plastiques peuvent également endommager la faune et les écosystémes.
Et comme de nombreux effets (tels que les cancers et les troubles de la fertilité)
peuvent mettre des années a se manifester, il existe un risque élevé de
conséquences a long terme et potentiellement irréversibles si 1'on tarde a agir.

Dans de tels contextes, le principe de précaution’s devient essentiel. Ce principe
bien établi est un principe fondamental du droit de l'environnement et de la
santé publique, et affirme qu'en cas de risques crédibles, I'absence de certitude
scientifique ne devrait pas étre une raison pour reporter l'action. Ce principe

a guidé de nombreux accords internationaux fructueux, tels que le protocole

de Montréal de 1987, qui a pris des mesures décisives a 1'égard des substances
appauvrissant la couche d'ozone avant que les connaissances scientifiques

ne soient totalement établies. Depuis, ce traité a permis d'éviter des millions

de cas de cancer de la peau et de cataractes oculaires et, au lieu de décupler
I'appauvrissement de la couche d'ozone d'ici a 2050, celle-ci devrait se
reconstituer d'ici au milieu du siécle,” bien que les chlorofluorocarbones (CFC,
les produits chimiques responsables) persistent dans I'atmosphere pendant des
décennies, voire des siécles, avec des demi-vies allant de 50 a 500 ans.

QU'EST-CE QUE LE PRINCIPE DE PRECAUTION ?

Le principe de précaution signifie prendre
des mesures préventives face a l'incertitude. Si
une action ou une politique comporte un risque
suspect de nuire a la santé publique ou a
I'environnement, la charge de la preuve incombe
a ceux qui plaident en faveur de cette activité, et
non au public de démontrer le dommage. C'est un
principe qui nous permet de protéger les personnes
et la nature avant que des dommages ne soient
causés. Plusieurs traités internationaux ont
appliqué avec succes le principe de précaution,
par exemple, le Protocole de Montréal, la
Déclaration de Rio sur l'environnement et le
développement, la Convention de Bale et la
Convention-cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques.
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Une approche similaire est désormais nécessaire pour la pollution plastique,
qui constitue une menace directe pour 'homme, la nature et les générations
futures. A I'instar des substances qui appauvrissent la couche d'ozone, de
nombreux plastiques et les produits chimiques qui leur sont associés sont tres
persistants et restent dans 'environnement pendant des décennies, voire des
siecles.” Cette persistance rend toute action tardive particuliéerement cofiteuse.
Il est essentiel de prendre des mesures énergiques et proactives pour lutter
contre les effets négatifs des plastiques. Une réponse véritablement efficace
ala crise de la pollution plastique doit adopter une approche intégrée de la

« One Health », reconnaissant que I'impact sur un domaine est profondément
lié aux dommages dans d'autres ; réduire l'exposition chez les humains, les
animaux ou l'environnement peut réduire le risque dans tous les domaines.

Plastiques, santé et planéte unique | 26



4. DES PREUVES A L'ACTION : PRIORITES POLITIQUES POUR LE CHANGEMENT

LE TRAITE MONDIAL SUR LE PLASTIQUE : UNE OPPORTUNITE UNIQUE

Un traité mondial solide sur le plastique offre une occasion vitale de transformer
les preuves scientifiques en actions politiques et de réduire les risques pour la
santé liés aux MnPs et aux substances chimiques préoccupantes liées au plastique.
Apres cinq cycles de négociations, une large majorité de pays a soutenu des
mesures ambitieuses,” avec prés de 100 pays soutenant I'« Appel de Nice pour
un traité plastique ambitieux » (ou « Nice wake up call for an ambitious
plastics treaty »).7

Pour protéger efficacement la santé humaine et environnementale, le traité doit
inclure, au minimum, les quatre éléments suivants :%°

FIGURE 6 :
Indispensables pour un traité mondial ambitieux sur les plastiques et une approche sanitaire

UN TRAITE MONDIAL SUR LES PLASTIQUES QUI INCLUT :

1. Des interdictions et 2. Des exigences 3. Flux financiers et 4. Mécanismes
des éliminations contraignantes en ressources alignés permettant de
progressives a matiére de conception renforcer les mesures
I'échelle mondiale au niveau mondial au fil du temps
Interdictions et Exigences harmonisées Un paquet financier D‘?S. régles o.Ie prise de
éliminations mondiales pour la conception des complet et accessible deaspn claires, y
des produits et produits en plastique et pour la mise en ceuvre et COMPris une option d‘?
substances chimiques en  des systémes permettant  I'alignement des flux VS, SR PETEnE la
plastique les plus nocifs ~ une économie circulaire financiers avec les Conférence des Parties
et évitables, en non toxique en pratique objectifs du traité. de renforcer les mesures
commencant par une et a grande échelle. et |_‘3‘ MiSe en ceuvre du
liste d'interdiction traité au fil du temps.
mondiale initiale.

© WWF Allemagne
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Les données scientifiques
montrent que sur les
16000 substances
chimiques utilisées ou
présentes dans les
matériaux et produits en
plastique, moins de 1000
(6 %) font actuellement
'objet de réglementations
internationales, alors que
plus de 4 200 d'entre elles
sont connues pour étre
dangereuses.®

Pour minimiser les risques pour la santé, il est essentiel d'interdire et d'éliminer
les produits en plastique a haut risque, c’est-a-dire ceux présentant des
caractéristiques qui augmentent leur probabilité de se retrouver dans nos
environnements et de causer des dommages en tant que polluants. Cela inclut
les articles a usage unique susceptibles d'étre jetés et d'échapper aux systémes
de gestion des déchets, ainsi que les produits en plastique contenant des
substances toxiques et des microplastiques ajoutés intentionnellement. Ces
produits représentent les risques les plus significatifs dans la crise de la
pollution plastique et doivent étre les premiers a disparaitre.

En méme temps, il est essentiel de traiter les risques chimiques intégrés dans
les plastiques. Les preuves scientifiques montrent que parmi les 16 000 produits
chimiques utilisés ou présents dans les matériaux et produits plastiques, moins
de 1 000 (6 %) sont actuellement soumis a des réglementations internationales,
bien que plus de 4 200 (plus de 26 %) — y compris ceux discutés dans ce
document — soient connus pour étre dangereux.®* Combler cette lacune
réglementaire est crucial pour réduire les dommages potentiels des plastiques
sur la santé humaine et environnementale.

environment
programme

Fifth session of the Intergovernmental
Negotiating Committee to develop an
international legally binding instrument on plastic

pollution, including in the marine environment
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Les mesures visant a repenser les produits plastiques et les systémes pertinents
constituent un autre outil critique pour atténuer les impacts sur la santé. Des
critéres globaux harmonisés sur la conception et la performance des produits
exigeraient des producteurs a travers les juridictions d'augmenter la sécurité et
de minimiser les risques des produits plastiques, ainsi que de les maintenir en
circulation grace a la réutilisation et au recyclage. Par exemple, des normes de
produits pourraient minimiser les libérations de MnP ou exiger I'exclusion
d'additifs nocifs. De telles mesures garantiraient que les plastiques en
circulation sont congus pour étre plus siirs et moins susceptibles de polluer les
environnements et d'affecter les écosystémes et la santé humaine.

Enfin, une assistance financiére et de mise en ceuvre compléte, ainsi que des
mécanismes permettant de renforcer le traité au fil du temps, sont fondamentaux
pour garantir I'efficacité a long terme de ces mesures et la mission globale du
traité de protéger la santé humaine et I'environnement contre la pollution
plastique. Au-dela de ces éléments indispensables, le traité doit inclure des
dispositions solides en matiére de déclaration, de transparence et de commerce,
qui sont toutes essentielles pour permettre une mise en ceuvre efficace.

LE LEADERSHIP NATIONAL PEUT OUVRIR LA VOIE

Bien que des reégles mondiales soient essentielles, les
gouvernements nationaux et régionaux n'ont pas besoin
d'attendre. Bon nombre des mesures actuellement sur la table des
négociations mondiales ont déja été testées au niveau national, telles que

les interdictions nationales de certains produits en plastique et substances
chimiques, les réformes nationales des réglementations sur 1'emballage et
I'éco-modulation dans le cadre de dispositifs obligatoires de Responsabilité
Elargie du Producteur (REP). Par exemple, le réglement de 'UE sur les
emballages et les déchets d’emballages (PPWR), la politique de REP du Kenya
et ses interdictions des plastiques a usage unique, ainsi que les restrictions de
la Chine sur certains additifs plastiques montrent qu’il est tout a fait possible
pour les pays d’éliminer progressivement les produits et substances nocifs.

Des politiques nationales ambitieuses peuvent réduire les risques immédiats
au niveau local, tout en inspirant des engagements plus forts et des actions
a I’échelle mondiale. En agissant dés maintenant, les pays peuvent protéger
leur population, stimuler I'innovation et faire monter le niveau des
négociations internationales et de ’élaboration de régles mondiales. Mais
pour réellement résoudre le probleme de la pollution plastique, I'action
nationale doit s’accompagner de reégles mondiales ambitieuses et
contraignantes, qui garantissent des conditions équitables et s’attaquent
aux causes globales des dommages.
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DE LA PREUVE A L'ACTION

La gravité de la crise appelle a une action urgente et coordonnée. Alors que

les dynamiques de pouvoir mondiales évoluent et que de nouveaux acteurs
économiques émergent, il y a une opportunité unique de reconfigurer le
développement durable & travers une perspective « One Health ». Les Etats
doivent reconnaitre que la santé des personnes, des animaux et de
I'environnement sont inextricablement liées, et que davantage de coopération
internationale et d'harmonisation réglementaire sont essentielles pour réaliser
les avantages socio-économiques a long terme de cette approche intégrée.

Face aux menaces alarmantes que la pollution plastique fait peser sur la

santé humaine et l'environnement, le WWF et ses partenaires demandent aux
gouvernements et aux négociateurs de livrer un traité mondial solide et
juridiquement contraignant, avec des réegles spécifiques et applicables capables
de rendre l'industrie responsable. La majorité des Etats ambitieux doit prendre
les devants pour faconner un traité qui soit juste, efficace et sans compromis
dans sa protection de l'environnement et de la santé publique. Les
gouvernements doivent choisir le courage plutét que le compromis.

Le WWF appelle les gouvernements a faire preuve de courage pour diriger,
de vision pour batir un changement systémique durable, et de responsabilité
pour protéger les personnes et la nature. Le traité mondial pour mettre fin

a la pollution plastique est a portée de main.

Le monde regarde - il est temps d'agir.
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Les résultats scientifiques sur six groupes de produits
chimiques couramment présents dans les plastiques
montrent comment ils pénétrent dans nos corps et
causent des dommages, soulignant la nécessité d'actions
préventives et de réglementations plus strictes.




5. ANNEXE TECHNIQUE

Cette annexe technique fournit des détails supplémentaires sur une sélection
de produits chimiques couramment trouvés dans les plastiques et la pollution
associée au plastique. Alors que le corps principal de ce document résume les
risques globaux pour la santé associés a 1'exposition au plastique, cette annexe
propose un examen plus approfondi de six groupes chimiques spécifiques, une
breve explication de l'utilisation de ces produits chimiques dans les plastiques,
les mécanismes par lesquels ils entrainent des dommages, et les preuves
scientifiques les liant a des effets néfastes sur les humains et les animaux. Les
résumeés suivants refletent les résultats de recherches évaluées par des pairs,
d'agences de santé internationales et de revues récentes. Lorsque c'est possible,
des preuves provenant d'études humaines et animales sont incluses pour
illustrer le poids de l'inquiétude scientifique.

Bien que beaucoup de ces produits chimiques aient des effets similaires,

cette annexe organise les preuves scientifiques dans les principales catégories
d'impact sur la santé. Certains produits chimiques préoccupants liés aux
plastiques, comme les phtalates et les bisphénols, ont été 1'objet d'une vague
significative d'études récentes ; d'autres, comme le plomb, font I'objet d'un
examen minutieux depuis des décennies.

De nombreuses études toxicologiques utilisent des concentrations de
produits chimiques supérieures a celles que les gens peuvent typiquement
rencontrer dans des environnements quotidiens. Cette approche aide les
chercheurs a identifier les mécanismes potentiels de dommage, mais peut
limiter les comparaisons directes avec I'exposition réelle. Néanmoins, les
tendances émergentes dans la littérature scientifique soulignent de maniere
explicite que des mesures de précaution sont justifiées. Parallelement,

les chercheurs intensifient leurs efforts pour évaluer les risques sanitaires
en recourant a des concentrations de substances qui refléte davantage

dans les réalités environnementales.
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PHTHALATES

NEARLL
IR

(\
b

Exemples
chimiques

Présentation

Les phtalates sont utilisés comme plastifiants - des substances qui rendent un matériau
plus souple et plus flexible - dans le processus de fabrication d'applications allant des
jouets aux dispositifs médicaux en passant par les revétements de sol en vinyle, et se
trouvent couramment dans les déchets plastiques ménagers.®?

+ DEHP (phtalate de di(2-éthylhexyle)) (numéro CAS 117-81-7)

+ DBP (phtalate de dibutyle) (numéro CAS 84-74-2)

+ BBP (phtalate de benzyle et de butyle) (numéro CAS 85-68-7)

+ DIBP (phtalate de diisobutyle) (numéro CAS 84-69-5)

+ DEP (phtalate de diéthyle) (numéro CAS 84-66-2)

* MEP (phtalate de monoéthyle) (numéro CAS 2306-33-4)

+ MBP (phtalate de monobutyle) (numéro CAS 131-70-4)

+ MIBP (phtalate de mono-isobutyle) (numéro CAS 30833-53-5)

+ DINP (phtalate de diisononyle) (numéros CAS 28553-12-0 et 68515-48-0)
+ DIDP (phtalate de diisodécyle) (numéros CAS 26761-40-0 et 68515-49-1)

Effets sur la
santé humaine

Les phtalates sont largement utilisés, facilement absorbés et constituent l'une des
menaces les mieux documentées associées aux plastiques pour la santé humaine.
Leurs effets s'étendent a plusieurs systemes humains, ce qui en fait une préoccupation
majeure concernant les impacts sanitaires des produits chimiques liés aux plastiques.

Perturbation
hormonale et
reproductive

En tant que l'un des
produits chimiques
perturbateurs
endocriniens (PE) les
plus couramment
rencontrés, les
phtalates interferent
avec le systeme

de production
d'hormones du
corps, souvent en
imitant les hormones
naturelles, en se
liant a leurs
récepteurs et

en bloquant la
réponse hormonale
normale.® Leur
impact est
particulierement
notable pendant la
grossesse et la petite
enfance, lorsque
I'équilibre hormonal
est essentiel pour le
développement du
cerveau et du corps.

A I'échelle mondiale, la fertilité masculine est en baisse. Les phtalates
interféerent avec la testostérone, une hormone essentielle au
développement reproducteur masculin. Il existe des preuves solides
liant ces produits chimiques a une fertilité en déclin,®*2> principalement
en raison de :

* La diminution de la qualité du sperme : I'exposition a des
concentrations plus élevées de phtalates est liée a une diminution
de la motilité des spermatozoides (capacité des spermatozoides a
nager vers un ovule et a le féconder, la diminution de la motilité
augmentant le risque d'infertilité).®6 Une étude chinoise a révélé chez
les hommes exposés aux phtalates une réduction de 6 % du nombre
total de spermatozoides, une réduction de 5% de la concentration de

(F;ecllucf:tlor.}. 3 spermatozoides et une diminution de 3 % de la motilité, effets qui se
€la T,rt' s sont partiellement inversés lorsque les hommes se sont déplacés vers
masculine

des zones moins exposées aux phtalates.?” Des résultats similaires
ont été observés en Suede® et en Russie, ol les hommes ayant une
exposition plus élevée au DINP a la fin de la puberté présentaient un
nombre total de spermatozoides inférieur de 32 %, une concentration
de spermatozoides inférieure de 30 % et une motilité réduite de 30 %.%°

* Les anomalies génitales : I'exposition aux phtalates est associée a un
développement reproducteur masculin anormal, a des risques accrus
de cryptorchidie (testicules non descendus) et d’hypospadias
(mauvais positionnement de I'ouverture urétrale), et a une distance
anogénitale plus courte (un marqueur de fertilité réduite).”® Ces
anomalies contribuent a l'infertilité masculine. Des associations
significatives ont été observées entre |'exposition prénatale et ces
anomalies génitales.”!

Bien que les preuves soient moins solides que chez les hommes, les
phtalates ont également été associés a un éventail d'effets néfastes
Perturbation sur la santé reproductive des femmes. Un certain nombre d'études
reproductive ont montré que I'exposition aux phtalates est liée a 'endométriose,*?
féminine aux fibromes utérins,® a la diminution de la réserve ovarienne,®* a

la réduction des taux de grossesse,* a I'augmentation des taux de
fausses couches,*® et a d'autres mauvais résultats de grossesse.”’

Plastiques, santé et planéte unique | 33



5. ANNEXE TECHNIQUE

PHTHALATES

Développement
neurologique

Les phtalates

sont liés a des
perturbations
hormonales
essentielles au
développement

du cerveau. Il a

été démontré que
les phtalates ont
un impact négatif
sur la fonction

de la tyrosine, un
élément constitutif
des hormones
liées a la régulation
de 'lhumeur, a
I'attention et au
contréle des

Altération du
développement
cognitif
précoce

Une étude a révélé que des phtalates spécifiques étaient associés

a des réductions significatives du développement entre 4,5 et 7,5
mois y compris une diminution de 85 % de la capacité de résolution
de problemes chez les bébés de sexe féminin, une diminution de

52 % des compétences personnelles et sociales et une diminution de
39 % de la motricité fine chez les bébés de sexe masculin.'® Il a été
démontré que l'exposition au cours des premiéres années de vie, que
ce soit dans l'utérus ou pendant I'enfance, a un impact négatif sur le
développement cognitif.’”' Cela correspond aux résultats d'au moins
25 études établissant un lien entre I'exposition maternelle et prénatale
aux phtalates et la réduction du développement neurologique et de
la fonction cognitive chez les enfants.'%2

Réduction du
volume de
matiére grise

Des niveaux plus élevés de phtalates chez les méres pendant la
grossesse ont été associés a un volume total de matiere grise inférieur
chez les enfants a I'age de 10 ans, lié a une altération des fonctions
cognitives et motrices.'%

impulsions, et de Eﬁ:fg]ir;te I_'iexpositic')n prénatale aux phtalate; a conduit éwtm traitement de
la thyroxine, une linformation I'information plus lent durant la petite enfance.
hormone essentielle
au développement
neurologique.®® %
Une étude a révélé que les enfants de meres ayant des niveaux
plus élevés de métabolites urinaires de BBP et de DBP pendant la
. Asthme grossesse étaient jusqu'a 78 % plus susceptibles de développer de
Effets sur les voies I'asthme
respiratoires entre 5 et 11 ans, par rapport aux enfants de meres ayant des niveaux
plus faibles.%
L'exposition aux
phtalates pendant Les phtalates peuvent déclencher la toux et Iinflammation des voies
la grossesse peut respiratoires en perturbant la fonction immunitaire, contribuant a
augmenter le risque une irritation respiratoire chronique et compromettant la fonction
de problémes Rhinite pulmqnaire. Cglg peut se produire parce qu’ils.stimulgnt. les ne,rfs ou
respiratoires chez allergique modifient I'activité des génes dans les cellules immunitaires clés, ce
les enfants. 05 qui pourrait augmenter l'inflammation pulmonaire allergique.?”1%
Cela peut se produire parce qu'ils stimulent les nerfs'® ou modifient
I'activité des génes dans les cellules immunitaires clés, ce qui pourrait
augmenter l'inflammation pulmonaire allergique.'®
Maladies U.ne étude portant sur plus de 19 000 adultes a suggéré que les ‘
Impacts sur . niveaux de phtalates sont associés a une augmentation des maladies
le systeme cardiaques cardiovasculaires.'?

cardiovasculaire

Les phtalates
peuvent poser
des risques

pour la santé
cardiovasculaire,™
peut-étre en
endommageant
I'expression
génique des
mitochondries.'?

Hypertension

Plusieurs études ont montré que l'exposition aux phtalates (en
particulier MEP, MBP et MIBP) est associée a I'hypertension artérielle,
en particulier chez les femmes enceintes.”

Athérosclérose

On pense que les phtalates endommagent les mitochondries,'" les
moteurs de nos cellules qui gérent I'énergie ; des mitochondries
défectueuses peuvent provoquer une inflammation et entrainer une
athérosclérose’®, ou les artéres se rétrécissent et se durcissent en
raison d'une accumulation de dépéts graisseux (plague) sur leurs
parois internes. L'athérosclérose est I'une des principales causes de
crise cardiaque (infarctus du myocarde), d'insuffisance cardiaque et
d’accident vasculaire cérébral.
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Effets sur la
santé animale

Les chiens males exposés au DEHP ont montré des baisses de qualité du sperme
similaires a celles des humains."” Chez la souris, il a été constaté qu'un mélange de
phtalates réduisait considérablement la motilité des spermatozoides, ce qui entrainait
une réduction des taux de fécondation.'® Une étude récente sur des chévres nourries
avec des phtalates tout au long de la gestation a révélé une diminution significative
des niveaux d’hormones critiques que sont l'cestrogene, la progestérone, 'hnormone
lutéinisante et la thyroxine, par rapport aux témoins.""°

Les rongeurs et les poissons-zeébres exposés aux phtalates présentent une altération du
développement cérébral, des troubles cognitifs, un stress oxydatif et des changements
de comportement. La progéniture de rats exposés aux phtalates in utero a obtenu

des résultats nettement moins bons dans les tests cognitifs.'® Il a également été
démontré que certains phtalates, notamment le BBP, le DEHP et le DBP, modifient le
développement du cerveau et perturbent la fonction cognitivo-comportementale chez
les poissons-zébres et les rongeurs adultes.’?' Par exemple, une étude spécifique a révélé
que le DEHP était toxique pour le développement du poisson zeébre, la neurotoxicité
étant démontrée par linhibition de 'enroulement de la queue et une activité réduite. Le
DEHP a également induit un stress oxydatif et une apoptose chez les larves de poisson-
zébre.’?? Dans une étude réalisée sur un modéle murin, la progéniture de souris gravides
exposées au DEHP présentait une incidence de cardiopathie congénitale pouvant
atteindre 14 %. Cette étude a établi un lien entre cette cardiopathie et la suppression,
par le DEHP, de génes clés impliqués dans la cardiogenése (le développement et la

formation du coeur).'?
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v

Présentation

Les bisphénols sont des composés chimiques utilisés pour durcir les plastiques et les
rendre incassables. Le plus courant est le bisphénol A (BPA), qui est utilisé dans la
production de plastiques polycarbonates, des plastiques transparents souvent utilisés
comme additif dans les plastiques pour les toitures et les vitrages, mais aussi dans les
CD, les casques de sécurité et les biberons. Le BPA a été progressivement éliminé dans
certaines régions et est aujourd’hui souvent remplacé par d'autres bisphénols tels que le
BPB et le BPS, qui peuvent présenter les mémes risques (éco)toxicologiques. Il existe au
moins 34 autres bisphénols utilisés qui peuvent exercer des effets nocifs similaires.’*

Exemples
chimiques

+ BPA (bisphénol A) (numéro CAS 80-05-7)
« BPB (bisphénol B) (numéro CAS 77-40-7)
+ BPS (Bisphénol S) (numéro CAS 80-09-1)

Effets sur la
santé humaine

Le BPA a soulevé des préoccupations en matiere de santé publique et a été classé a

la fois comme perturbateur endocrinien et comme toxine reproductive.'? Le BPA a
soulevé des préoccupations en matiere de santé publique et a été classé a la fois comme
perturbateur endocrinien et comme toxine reproductive. La perturbation des voies
hormonales a un impact sur de nombreux éléments de la santé humaine, soulignant
I'impact systémique des bisphénols. Au fur et a mesure que la prise de conscience de

la toxicité du BPA s'est accrue, il a souvent été remplacé par des alternatives, telles

que le bisphénol S. Cependant, une méta-analyse récente a démontré que tous les
bisphénols ont un fort impact sur plusieurs hormones chez les animaux, y compris celles
de la thyroide et des systemes reproducteurs. Bien que la base de données probantes
soit encore en évolution, il est suggéré que les alternatives au BPA ont des effets aussi
importants ou plus importants sur les hormones que le BPA."%¢

Perturbation
hormonale et

On soupgonne que le BPA augmente le risque de cancer du sein

en interférant avec les voies des cestrogenes et en induisant des
mutations génétiques pouvant conduire a la formation de tumeurs.'?
Dans une étude, les personnes atteintes d'un cancer du sein avaient
des niveaux significativement plus élevés de BPA urinaire par rapport
a celles qui n'étaient pas atteintes de la maladie.'®

Cancer du sein

reproductive

En imitant
I'cestrogene, le
BPA modifie les
voies génétiques et
hormonales, ce qui
le lie a un risque

L'exposition au BPA est associée a une série de problemes de
reproduction, notamment le syndrome des ovaires polykystiques
(SOPK, une condition qui peut conduire a l'infertilité)'*, 'apparition
prématurée de la puberté, l'insuffisance pondérale a la naissance
et la prééclampsie (une complication grave de la grossesse
caractérisée par une hypertension artérielle).”

Problémes de
reproduction
féminine

accru de maladies
cestro-dépendantes
chez les femmes.'?’

La glande thyroide est essentielle a la régulation de I'équilibre
hormonal et a I'orchestration de la croissance et du développement
Perturbation des systémes nerveux et squelettique. Le BPA peut imiter les voies des
de la thyroide hormones thyroidiennes et perturber leur fonctionnement normal.
Ces effets sont particulierement prononcés chez les filles en raison de
I'interaction avec les processus de développement féminin.'32133
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BISPHENOLS

Développement

neurologique
&9 En modifiant I'expression des genes et la fonction cérébrale, le BPA

peut avoir des conséquences a long terme sur le développement
neurologique, notamment le TDA/H, les TSA, la dépression, I'anxiété,
I'instabilité émotionnelle et les déficits cognitifs.”*

Altération du
Le BPA peut développement
interférer avec neurologique
les récepteurs
d'cestrogénes dans
tout le corps, y
compris le cerveau,
entrainant des
conséquences a
long terme. La
perturbation de

la signalisation

des cestrogénes Maladie La neurotoxicité liée au BPAa également été associee a un risque
au cours des neurologique accru de maladies neurologiques, notamment les accidents

5 5 vasculaires cérébraux, la maladie d’Alzheimer et la maladie
etapes clés du de l'adulte de Parkinson 1%

développement, e Parkinson.

telles que I'in utero
et la puberté, peut
modifier la structure
et le fonctionnement
du cerveau.

Effets sur le systeme cardiovasculaire

L'exposition au BPA a été associée aux maladies cardiovasculaires et a I'hypertension. Bien que tous les
mécanismes ne soient pas encore entierement compris, il a été démontré que le BPA perturbe la signalisation
au sein du systeme cardiovasculaire.'3®

Le BPA a des effets perturbateurs endocriniens similaires sur les animaux. Dans

des études sur des rongeurs, l'interférence cestrogénique a entrainé une altération

du comportement sexuel et une anxiété accrue.'” Le BPA a été identifié comme un
cancérogene direct dans le tissu mammaire chez les souris et les rats, et induit le SOPK
chez les rats.'®® Des études animales ont également révélé que I'exposition au bisphénol
Effets sur la entrave l'activité thyroidienne chez les hamsters et perturbe la métamorphose des
santé animale tétards.'® L'exposition de brebis gravides au BPA a été associée a une hypothyroidie
chez les agneaux nouveau-nés.'® Des effets neurologiques ont également été observés.
Les souris exposées au BPA in utero ont montré une diminution de la capacité
d'apprentissage, une réduction de la mémoire a long terme et une augmentation de
I'anxiété ;"4 Des effets néfastes sur le cerveau ont également été observés chez les rats
males exposés in utero.'#?

Plastiques, santé et planéte unique | 37



5. ANNEXE TECHNIQUE

STABILISANTS UV ET ALKYLPHENOLS

Exemples
chimiques

Présentation

Les stabilisants UV sont utilisés pour empécher la dégradation des plastiques par la
chaleur et la lumiére, en particulier pendant le traitement. Les alkylphénols sont une
catégorie de stabilisants qui rendent les plastiques plus souples et durables. On les
trouve dans des produits tels que les plastiques médicaux, les composants automobiles
et le mobilier d'extérieur, ainsi que dans les produits cosmétiques.

+ Benzophenone-3 (BP-3)
+ Nonylphenols
+ Octylphénols

Effets sur la
santé humaine

Les stabilisants UV sont des perturbateurs endocriniens qui interféerent avec les
systémes hormonaux du corps, entrainant un large éventail de problémes de santé.

Le BP-3 est I'un des stabilisants UV nocifs les mieux documentés. Les alkylphénols sont
également des perturbateurs endocriniens ; il s'agit d'une vaste catégorie de produits
chimiques complexes, mais ils partagent tous une structure moléculaire similaire a
celle des cestrogenes.

Perturbation
hormonale et
reproductive

Les effets
hormonaux des
stabilisants UV et
des alkylphénols
signifient qu'ils
sont liés a un
certain nombre
de maladies
hormonales graves,
dont plusieurs
liées au systeme
reproducteur.

En raison de leur impact sur les hormones sexuelles féminines, les
stabilisateurs UV ont été associés a des cancers hormonosensibles,
notamment le cancer du sein et de 'endometre. Une étude portant
sur plus de 1 500 cas de cancer du sein a révélé une augmentation
des cas chez les personnes occupant des emplois régulierement
exposés aux alkylphénols, y compris la fabrication de plastiques,
tandis qu'il a été démontré que certains stabilisants UV favorisent
la croissance des cellules cancéreuses du sein.'* Dans une autre
étude, les femmes atteintes d'un cancer de 'endomeétre avaient des
concentrations urinaires significativement plus élevées de deux
types d'alkylphénol par rapport a celles qui n'étaient pas atteintes de
la maladie.’

Cancers
hormonaux

Huit études régionales ont établi un lien entre les stabilisants UV et

Endométriose . L
un risque accru de troubles de la reproduction liés aux hormones, tels

et autres ) . , - )

que les fibromes utérins et 'endométriose. Dans une étude, les femmes
troubles . o . .
utérins ayant la plus forte concentration de BP-3 urinaire présentaient un

risque d'endométriose 65 % plus élevé que les autres groupes.'

L'exposition aux alkylphénols entraine une augmentation significative
du risque de diabéte gestationnel chez les femmes enceintes, en
particulier celles qui portent des foetus féminins.'# Bien que les
preuves soient encore émergentes, une étude menée auprés de
femmes enceintes en Chine a révélé que cela pourrait étre dd a
I'exposition aux alkylphénols pendant la grossesse interférant avec

la fonction hépatique de la mere.'8

Diabeéte induit
par grossesse

Perturbation o s . .
L'exposition au BP-3 est associée a des niveaux plus faibles de

dela . . :
. testostérone chez les adolescents masculins, ce qui peut entraver

testostérone AT o .

la puberté, diminuer la densité osseuse et musculaire et provoquer
chez les - hea o

linfertilité.
hommes

L'exposition prénatale au BP-3 est associée a la maladie de
Maladie Hirschsprung, une maladie intestinale congénitale causée par

congénitale des mutations génétiques qui provoque une occlusion intestinale

et une constipation chronique.™®
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STABILISANTS UV ET ALKYLPHENOLS

Autres impacts

BP-3 interfére avec la SPARC, une protéine qui influence la formation,
Santé des os I'entretien et la réparation des os. Des niveaux élevés de BP-3
urinaire sont corrélés a l'arthrose.’’

Effets sur la
santé animale

Les impacts des stabilisateurs UV ne sont pas seulement observés chez les humains,
mais ont également des effets négatifs sur la santé des poissons et des rongeurs.'>
Des études animales ont montré que les alkylphénols peuvent endommager les tissus
hépatiques et rénaux, en particulier chez les rats.’ L'exposition chez les rates gravides
a été liée a des lésions hépatiques chez la mére et la progéniture, ce qui a fourni une
base pour étudier des impacts similaires chez 'lhomme. 15
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SUBSTANCES PER- ET POLYFLUOROALKYLEES (PFAS)

Exemples
chimiques

Présentation

Les substances perfluoroalkylées et polyfluoroalkylées (PFAS) sont largement utilisées
pour les produits de consommation. lls sont également ajoutés aux produits en plastique
pour les rendre résistants a la chaleur, a 'huile, aux taches, a la graisse et a I'eau. On

les trouve dans les emballages alimentaires, les ustensiles de cuisine, les matériaux de
construction et I'électronique.

Il existe potentiellement des milliers de produits chimiques classés comme PFAS.
Les études ont tendance a les aborder comme une catégorie plutét que comme des
composés individuels.

Effets sur la
santé humaine

Les PFAS, souvent appelés « produits chimiques éternels », sont des composés
synthétiques qui persistent dans I'environnement, la faune et le corps humain
pendant des années. Ces produits chimiques sont des perturbateurs endocriniens
connus, interférant avec les voies hormonales et affectant particulierement la fonction
thyroidienne. Les PFAS ne ciblent pas un seul organe ou systéme, ils peuvent
perturber le corps a plusieurs niveaux, sur de longues périodes.

Perturbation
hormonale et
reproductive

Les PFAS peuvent
imiter les
cestrogenes et

Effets
indésirables sur
la grossesse et
I'accouchement

L'exposition prénatale aux PFAS est liée a des effets néfastes,
notamment des risques accrus de prééclampsie, un faible poids a
la naissance et des dommages au placenta, un organe essentiel au
développement du feetus et au transfert de nutriments.'’

Troubles de la
lactation et de

Deux études ont établi un lien entre I'exposition aux PFAS et la
réduction de la durée de I'allaitement, ce qui a des implications pour

i I'allaitement la nutrition en début de vie."?®
la testostérone,
altérant la Les PFAS ont été associés a plusieurs types de cancer, en particulier
production, le la thyroide, en raison de son interférence avec les hormones
transport et [a thyroidiennes. Une étude a révélé une augmentation de 56 % du
dégradation de taux de diagnostic de cancer de la thyroide chez les patients ayant
ces hormo.nes deux fois plus de PFOS (un type de PFAS) dans le sang.” Il existe
clés, ce quia Cancer également des preuves liant les PFAS aux cancers du rein et des
des implications testicules : 11 études ont révélé une association entre I'exposition
importantes pour la globale aux PFAS et un risque plus élevé de cancers du rein, tandis
santé reproductive gu'une exposition a forte dose est associée a un risque plus
et globale.™ élevé de cancer des testicules.®
Effets sur les voies | Bronchopneumo-

respiratoires

L'exposition

aux PFAS peut
endommager les
tissus pulmonaires

pathie chronique
obstructive
(BPCO)

L'exposition aux PFAS est en train de devenir un facteur de risque
de BPCO, un probléme de santé mondial majeur identifié comme la
troisieme cause de décés par 'OMS en 2019.7¢

Réduction de

L'exposition peut endommager les tissus pulmonaires, déclencher
une inflammation, et a été associée a une réduction de la fonction

i la fonction . RN
et déclencher une ulmonaire pulmonaire chez les enfants et les adolescents, ainsi qu'a une
inflammation. P augmentation des taux d’asthme et d'allergies.62 163
Les PFA peuvent supprimer la fonction immunitaire de maniere plus
Immuno générale, ce qui réduit l'efficacité du vaccin et augmente le risque de

Autres impacts

suppression

maladie infectieuse infantile.’®* Ces perturbations du systéme
immunitaire soulignent la nature systémique de la toxicité des PFAS
dans le corps.

Effets sur la
santé animale

Chez les lapins, qui ont des structures placentaires similaires a celles des humains,

I'exposition aux PFAS a entrainé une prise de poids de la mere, une hypertension artérielle,
des Iésions rénales et une altération des réponses placentaires.'®> Chez les rongeurs, il a
été démontré que les PFAS réduisent la production et le transport des hormones liées a
la lactation et retardent le développement de la glande mammaire, reflétant les résultats
d'études humaines liant I'exposition aux PFAS a une durée d'allaitement plus courte.'®
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RETARDATEURS DE FLAMME

Exemples
chimiques

Présentation

Les retardateurs de flamme sont utilisés pour rendre les plastiques résistants au feu,
les empéchant de brller et de se dégrader ; ils sont utilisés dans des applications telles
que les vétements, la construction, les appareils électriques, les fils et les cables.

Les organophosphorés, autrefois considérés comme des alternatives plus slres aux
retardateurs de flamme bromés courantes comme I'HBCD et les PBDE, ont récemment
fait I'objet d'un examen approfondi.

« TBBPA (tétrabromobisphénol A) (numéro CAS 79-94-7)

+ HBCD (Hexabromocyclododécane) (numéro CAS 3194-55-6)

« TDCPP (Tris(1,3-dichloro-2-propyl) phosphate) (numéro CAS 13674-87-8)
+ PBDE (polybromodiphényléthers)

Effets sur la
santé humaine

De nombreux retardateurs de flamme sont des perturbateurs endocriniens connus,
qui alterent le comportement des hormones dans le corps et nuisent aux processus
physiologiques normaux.®’

Perturbation
hormonale et
reproductive

Les effets
hormonaux induits
par I'exposition aux

Risque accru

Les HBCD peuvent interférer avec l'activité des cestrogenes,
augmentant ainsi la prolifération des cellules cancéreuses du sein'®® et
a également été constaté qu'ils accéléerent la progression du cancer
de la prostate.’® Les PBDE (polybromodiphényléthers) perturbent

retardateurs de de cancer les hormones thyroidiennes et sont liés au cancer de la thyroide.'”
flamme soulévent
de sérieuses Le TDCPP, un retardateur de flamme organophosphoré (OPFR), s'est
préoccupations révélé cancérigéne pour les cellules hépatiques humaines.'
concernant les
cancers liés aux
hormones.
Développement
neurologique
L'exposition prénatale et de la petite enfance aux PBDE a été
Il a été démontré Troubles du associée a des troubles cognitifs et a une réduction des niveaux

que les retardateurs
de flamme affectent
négativement le
développement
neurologique

en perturbant la
régulation hormonale,
en modifiant

les niveaux de
neurotransmetteurs
eten altérantla
fonction cognitive
pendant des
périodes critiques de
croissance cérébrale.

développement

de QI chez les enfants, ainsi qu'a des liens possibles avec
lautisme.'72173

Maladie de
Parkinson

L'exposition aux BFR a également été associée a un risque accru
de maladie de Parkinson.'”
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RETARDATEURS DE FLAMME

Effets sur les voies
respiratoires

Les retardateurs

de flamme peuvent
avoir un impact
négatif sur la

santé respiratoire
en réduisant la
fonction pulmonaire
et en augmentant

la susceptibilité

aux affections
respiratoires,
notamment en
raison de I'inhalation
de particules.

L'exposition aux OPFR dans la poussiére inhalée s'est avérée
associée a un risque plus élevé de respiration sifflante, d'infection
respiratoire et de rhume des foins ou d'allergies chez les enfants
agés d’'un an.’”

Problemes
respiratoires
chez I'enfant

Autres impacts

Chez les hommes, les OPFR sont associés au syndrome métabolique,
Syndrome un groupe de conditions liées aux maladies cardiaques, aux
métabolique accidents vasculaires cérébraux et au diabéte, notamment
I'hypertension artérielle, I'hyperglycémie et I'hypercholestérolémie.’”®

Effets sur la
santé animale

Il a été constaté que les TBBPA (tétrabromobisphénol A) provoquent le cancer de
l'utérus chez les rats.’”” Chez le poisson-zébre, on a constaté que les HBCD interférent
avec les hormones thyroidiennes, entrainant des lésions hépatiques et provoquant des
malformations corporelles.'”® '7° Au moins trois études sur des rongeurs montrent que
les HBCD entravent le développement neurologique, ce qui entraine un comportement
perturbé chez les animaux adultes.'®
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METAUX, METALLOIDES ET COMPOSES METALLIQUES

Exemples
chimiques

Présentation

Les métaux lourds et les métalloides sont utilisés comme pigments de couleur ou pour
augmenter la densité du plastique.’' Le cadmium et le plomb sont les deux additifs
métalliques les plus risqués. L'utilisation du cadmium est interdite dans 'UE en tant
gu'additif dans 16 types de plastique, dont le PVC et le polypropyléne, en raison de ses
effets sur la santé, mais il est autorisé dans d'autres polymeéres.'? || existe de fortes
concentrations de plomb dans les objets historiques qui sont encore utilisés ou en
circulation (jouets, plastiques de construction, isolants de cablage), et il a contaminé
certains plastiques modernes par le recyclage mécanique.'®

« Cadmium (numéro CAS 7440-43-9)
* Plomb (numéro CAS 7439-92-1)

Effets sur la
santé humaine

Le cadmium et le plomb sont liés a des risques importants pour la santé ayant un
impact sur les systéemes hormonal, neurologique et cardiovasculaire.

Perturbation
hormonale et
reproductive

Le plomb et le
cadmium peuvent
provoquer des
perturbations
hormonales et
reproductives en
interférant avec le
fonctionnement
du systeme
endocrinien et

en altérant les
mécanismes de
fertilité.

Réduction L'exposition au plomb réduit la concentration, le volume et la motilité
de la fertilité des spermatozoides, contribuant ainsi a une baisse de la fertilité
masculine masculine.'®

Le cadmium est un cancérogéne connu, la principale voie étant
I'cestrogéne et la perturbation des récepteurs des cestrogenes, ce
Cancer qui augmente le risque de cancer de 'endomeétre.’® || est également
associé a un risque élevé de thyroide,'® de cancer du poumon, du
rein, de la prostate et du pancréas.’®’

Impacts
neurologiques

Le plomb est

une neurotoxine
bien documentée,
causant des
dommages au
fonctionnement et
au développement
du cerveau

par plusieurs
mécanismes.

Le plomb peut altérer le développement du systéme nerveux, avoir
Développement | un impact sur la formation de cellules neuronales importantes et

du systéme affecter le fonctionnement des neurotransmetteurs. Il a également
nerveux un impact sur l'activité de I'oxyde nitrique, qui affecte les vaisseaux
sanguins du cerveau et modifie la transmission de la sérotonine.®

L'exposition au plomb a de graves conséquences sur le

Effets sur les développement neurologique du feetus, I'exposition prénatale et
fonctions précoce au plomb étant liée a divers troubles neurologiques et a des
cognitives effets sur les résultats comportementaux et cognitifs tels qu'un QI

plus faible, la dyslexie, le TDA/H et les comportements antisociaux.'®®
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METAUX, METALLOIDES ET COMPOSES METALLIQUES

Effets sur
le systeme
cardiovasculaire

L'exposition au plomb a été associée a I'hypertension, aux maladies
coronariennes et a la mortalité par accident vasculaire cérébral,

Maladies I . 2 AT - .
. ainsi qu'aux maladies artérielles périphériques.’™ Le cadmium peut
Le plomb et le cardio- . . . . )
. . également augmenter le risque de maladie cardiovasculaire, et le
cadmium sont vasculaires i . o o
s taux urinaire de cadmium est un prédicteur de mortalité chez les
associés a des effets X : : . S
. . patients atteints de maladies cardiovasculaires.
nocifs sur le systeme
cardiovasculaire.
Diabate Le cadmium peut augmenter le risque de diabéte en raison de ses

Autres impacts

interactions avec le systeme métabolique.'?

Détérioration
de 'ADN

Le stress et les dommages a I'ADN infligés au corps par 'exposition
au cadmium peuvent également induire des Iésions rénales,

des Iésions hépatiques, des maladies neurodégénératives et
'ostéoporose.'194

Effets sur la
santé animale

Le plomb a bon nombre des mémes effets nocifs sur les animaux. Il a été associé a

des lésions cérébrales, a I'hypertension, a une fertilité plus faible et a des Iésions
hépatiques chez les rats.’®> Le cadmium s’est avéré cancérogene chez le rat, des études
en laboratoire ayant observé des liens avec la leucémie, les cancers des reins, de la
prostate et des testicules.”® || est également associé a l'ostéoporose et a la densité
osseuse chez le rat.’”’

SN
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