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POINT DE VUE

Perturbateurs endocriniens:
'EFSA botte en touche

Dans son rapport, l'Autorité européenne de sécurité des aliments définit des critéres
trop restrictifs pour identifier des substances chimiques perturbant le systéme hormonal.

Barbara DEMENEIX

"Autorité européenne de sécurité
desaliments (EFSA) arendu public,
le 20 mars 2013, son avis scien-
tifique surla fagon d'identifier et
de tester des perturbateurs endocriniens,
substances quiinterféerentavecles fonctions
hormonales naturelles. Ce rapportfait suite aux
questions posées a'EFSA parla Commission
européenne : quels critéres appliquer pour
distinguer les perturbateurs endocriniens
des autres classes de produits chimiques,
notamment en matiére d’effets afaible dose,
de fenétres d’exposition critiques et d’effets
seuil ? Surquels criteres distinguer les effets
physiologiques (les réponses adaptatives)
des effets délétéres sur la santé humaine
oulabiodiversité suite a une exposition aux
perturbateurs endocriniens ? Les
méthodes toxicologiques actuelles
permettent-elles de déceler des
perturbateurs endocriniens pour
'homme et les écosystémes ?
Aprésdiscussion avec la Com-
mission, 'EFSAarestreintla premiére
question en laposant sous laforme «Quels
critéres scientifiques devrait-on utiliser pour
identifierles perturbateurs endocriniens ? »,
sansfaireréférence auxeffetsafaibles doses,
seuils et fenétres critiques d’exposition. Ces
questions ne sontabordées que trés brieve-
ment, alors qu’elles sont centrales dans les
débats surles perturbateurs endocriniens.
Le rapport de 'EFSA et son site Internet
pourle grand public font passerun message
ambigu: les effets des substances actives sur
le systeme hormonal « ne sont pas néces-
sairement négatifs », ce systéme pouvant
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«s'ajusterets’adapteracesstimulus ». De
plus, selon I'EFSA, bien que 'on ait observé
un nombre croissant de cas de maladies et
troubles endocriniens, «le fondement scien-
tifique quirelierait ces tendances a des per-
turbations endocriniennes (paropposition
d’autresfacteurstels queleschangementsde
style de vie oules antécédents génétiques)
n'est pas concluant .

Partant des trois critéres de définition
d’unperturbateurendocrinien—inductiond'un
effet nocif, action endocrinienne et relation
plausible entre les deux —, 'EFSA joue sur le
faitquilesttresdifficile de distinguer un effet
nocif d'un effet produisant une réponse phy-
siologique. Ainsi, il ne serait pas possible de

définirdes criteres spécifiques pouridentifier

UN RAPPORT DE L’OMS A SOULIGNE

I'action préoccupante de centaines

de perturbateurs endocriniens et la nécessité
de tester plusieurs milliers de substances.

des perturbateurs endocriniens, et chaque
casdevrait &tre jugé séparément pour déter-
miner siun effet estune « modulation » ou
un effet «nocif ».

llest frappant que ce rapport soit paru
quelques semaines aprés deux autres
publications qui soulignent le poids des
données reliant les actions des pertur-
bateurs endocriniens a des effets sur les
écosystémes et la santé humaine. Début
mars, le Parlement européen adoptait ainsi
unrapportaux positions trés nettes surles
perturbateurs endocriniens.

Il s’appuie sur I'existence de plusieurs
dizaines de milliers de rapports de recherche
examinant des effets de perturbateurs en-
docriniens et surl'augmentation rapide de
maladies de la reproduction, de cancers,
de maladies neurologiques, quine peuvent
s’expliquer parla génétique. Le Parlement
invoque le principe de précaution et conclut
alanécessité de mesures de protectiondela
santé humaine. Le vote parlementaire faisait
suite a un rapport de '0MS (Organisation
mondiale de la santé) mettant en évidence
I'action préoccupante de centaines de per-
turbateurs endocriniens etlanécessité de
tester plusieurs milliers de substances pour
leurs effets potentiels en tant que pertur-
bateurs endocriniens.

Heureusement, 'EFSAn’est pas
en désaccord avec l'idée qu'il faut
développer des méthodes pour
tester les perturbateurs endocri-
niens potentiels et les appliquer.
Cependant, son avis souléve deux
difficultés. La premiére, c’est qu’en
faisantladistinction entre uneffetnocifetun
effet simplement physiologique, 'EFSAsug-
gére que des mécanismes physiologiques
peuvent protéger contre les effets de faibles
doses et qu'un effet de courte durée n’est
pas forcément néfaste. Or pour un feetus,
surtout dans ses premiéres semaines, il
existe certains moments clefs du déve-
loppement ou une action sur le systeme
hormonal de la mére, méme transitoire,
peut avoir des conséquences durables et
irréversibles. L’EFSAse fourvoie encore avec
le vieux schéma : «C'est la dose qui fait
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le poison.>» Comment mesurer le fait que
I'organisme puisse s’adapter, alors méme
que ces mécanismes d’adaptation sont mal
connus ? Et que devient cette adaptation
facealaprésence continuelle de perturba-
teurs endocriniens dans I'environnement ?

Le second probléme est que I'EFSA
préconise des mesures biologiques pour
distinguer un effet modulateur d’un effet
nocif. Reprenant un constat déja fait par
I'0CDE (Organisation de coopération et
de développement économiques], 'EFSA
considere que cette mesure biologique
doit étre pratiquée in vivo , seule fagon de
tenir compte de la complexité des effets
des perturbateurs endocriniens et des
mécanismes qui garantissent I'équilibre
de lorganisme, 'homéostasie, rempart
espéré par les experts.

Opln.lons

Suivre le devenir d’un produit et ses
effets surun organisme entier, sur de lon-
gues périodes, on peut enapprouverle prin-
cipe. Mais cette position estirréaliste quand
des dizaines de milliers de substances
chimiques sont atester. Ainsi, se reposer
surles modeles animauxactuels, avec les
problémes éthiques associés, ne fera que
ralentir 'identification des perturbateurs
endocriniens.

Aussi, comme d'autres physiologistes
a I'INERIS et ailleurs, nous développons au
Muséum des alternatives, fondées sur des
stades précoces de vertébrés aquatiques
(amphibiens et poissons) et utilisant des
biomarqueurs spécifiques des effets de
perturbateurs endocriniensal’échelle d’un
organisme entier, représentatif d’autres
vertébrés. Au risque d’étre confrontée a

DEVELOPPEMENT DURABLE

des conflits d'intéréts, je me suis person-
nellement engagée dans la création d’'une
start-up visant a rendre I'évaluation des
perturbateurs endocriniens accessible aux
collectivités territoriales etauxindustriels.

llsecréejusqu’en Chine d’autres entre-
prises quidéveloppent des larves aquatiques
intégrant des biomarqueurs lumineux pour
testerles eaux etles produits cosmétiques.
llesturgent que l'EFSAintégre ces nouveaux
outils dans sa réflexion. ]

Barbara DEMENEIX dirige le Département
Régulation, développement et diversité
moléculaire du Muséum national d’histoire
naturelle, a Paris.
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Comment lutter contre la pollution lumineuse ?

La lumiére artificielle ne se contente pas de masquer le ciel nocturne
aux astronomes : elle nuit aussi d la santé humaine et aux écosystémes.
Des mesures, encore insuffisantes, commencent a étre prises.

Samuel CHALLEAT

usortirde laSeconde Guerre

mondiale, les routes et les

villes s'illuminent. L'électricité

est alors bon marché et les

techniques d’éclairage ont faitd'importants

progrés. Les villes s’étalent massivement,

de sorte que les halos lumineux produits

par 'éclairage urbain (principalement des
voiries) sont de plus en plus visibles.

Lesastronomes sontles premiersas’en

plaindre, au début des années 1970. La

géne qu'ils dénoncent engendre vite I'idée

d’une pollution lumineuse. Dans un article

de référence publié en 2001, Pierantonio

Cinzano, de I'Université de Padoue, et ses
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collegues montrent qu’environun cinquieéme
de la population mondiale, plus des deux
tiers de la population des Etats-Unis et plus
de lamoitié de la population de 'Union euro-
péenne, ne voient plus laVoie lactée a I'ceil
nu dans le ciel nocturne dégagé.
Lesécologues se sontaussipenchés sur
le probléme, etce déslafindesannées 1950.
Mais ce n’est qu’a partir des années 1980
etde lamobilisation des astronomes qu’ils
I'étudient de fagon plus systématique. lls
mettent en avant les colts environne-
mentaux de 'éclairage, montrant que les
écosystémes sont notablement perturbés
par la lumiére artificielle. De nombreuses

especes animales (dites photophiles) sont
attirées par les sources lumineuses, tan-
dis que d’autres sont repoussées (espéces
photophobes). Elles peuvent parfois en tirer
parti, telles certaines chauves-souris qui
se nourrissent des insectes tourbillonnant
autour des sources lumineuses; mais glo-
balement, un équilibre est rompu et les
conséquences sont difficiles & prévoir. A
des échelles plus vastes, les halos lumineux
des agglomérations désorientent certains
animaux, tels les oiseaux migrateurs, qui
serepérent grace a la Lune et aux étoiles.
De nombreux autres troubles comporte-
mentaux ont été relevés.
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Lapollutionlumineuse aaussiunimpact
surlasanté humaine. L'alternance naturelle
dujouretdelanuitrégule 'horloge interne
de’homme, et notamment la sécrétion de
plusieurs hormones, telle lamélatonine. Or
une désynchronisation de la sécrétion de
mélatonine peut entrainer stress, fatigue,
dégradation de la qualité du sommeil, irri-
tabilité ettroubles de 'appétit. D’éventuels
liens entre larégularité plus oumoins grande
de cette sécrétion et 'apparition de certains
cancers sontaussiétudiés. Pour mieuxcom-
prendre tous ces phénomeénes, est née la
scotobiologie, définie comme I'étude des
réactions biologiques et des comportements
observés en période d’obscurité.

Commentluttercontre
la pollution lumineuse ? La
question, soulevée notam-
menten 2007 lors du Gre-
nelle de I'environnement,
est plus difficile qu'il n’y parait, car les pré-
judices associés sont de plusieurs types.
La lumiére artificielle ne dégrade pas les
étoiles (comme des pesticides dégradent
un sol ou une nappe de pétrole un océan),
mais empéche de les voir. Enrevanche, elle
nuit durablement a certaines espéces et
a la santé humaine — méme si les codts
écosystémiques et sanitaires doivent
encore étre précisés et mieux quantifiés.
Cest pourquoion peut parler de pollution, et
pasjuste d’une nuisance quilimite 'acces
a ce que les économistes nomment «un
bien public pur>: le ciel nocturne.

Pour certains experts, les preuves
scientifiques accumulées suffisent pour
préconiser 'application du principe de pré-
caution, atravers une réduction globale des
intensités d’éclairement. Par exemple, en
France, la puissance lumineuse moyenne
émise parunité de surface estle double de
celle évaluée en Allemagne. En revanche,
pour d’autres experts, les incertitudes
sont encore trop grandes pour justifier
une mesure aussi drastique. lls préco-
nisent plutét des réponses techniques
ciblées: changement d'inclinaison des
éclairages, mise en place de variateurs
d’intensité et de détecteurs de présence,
etc. Cette position est celle d’'une foi dans
le progres (les solutions aux dommages

causés par la technologie viendraient de
la technologie elle-méme), tandis que la
réduction globale correspond plutét a la
position de la décroissance économique.
De la synthése de ces deux points de vue
dépendra ce qui sera pris en compte par
les lois et les normes a venir.
Pourlinstant,en France, seulelarécente
loidu 12 juillet 2010, dite «loi Grenelle |1 »,
intégre les nuisances lumineuses. Différents
zonages ont été définis, avec, dans chacun
d’eux, des exigences photométriques plus
ou moins fortes. Toutefois, ces zonages
semblent plus entériner l'existant qu'inaugu-
rerunréexamen fondamental des politiques
d’éclairage en France. En effet, les zones

LES ZONAGES ENTERINENT L’EXISTANT,

et n'inaugurent pas un réexamen fondamental
des politiques d’éclairage en France.

autorisant les plus grandes quantités de
lumiere — les zones urbaines — sont celles
quiabritentles populationsles plus denses.
A linverse, les zones les plus restrictives
(parcs nationaux, réserves naturelles, sites
d’observation astronomique...) sont déja, de
fait, relativement préservées. Les études sur
lesliens entre lumiere artificielle et santé se-
ront déterminantes pour lasuite des actions
menées;mais ellesdemandent dutemps et
leurs résultats ne seront certainement pas
réductibles a quelques indicateurs-seuils
facilesaprendre encompte parlelégislateur.

Notons que lapuissancelumineuse émise
parunité d’éclairage peut diminueren période
d’économies budgétaires ou énergétiques.
Cest le cas aujourd’huien France (méme si
globalement la pollution lumineuse y aug-
mente enraison de lextension urbaine). Aprés
plusieurs années de conflits, lesacteursins-
titutionnels etles associations de défense du
cielnocturne s'accordent parfois localement
sur la gestion de I'éclairage public. Cestun
pasdanslabonne direction, maisilne doit pas
faire oublierlanécessité d’'un encadrement
légal des émissions lumineuses. |

Samuel CHALLEAT est chercheur

au Laboratoire interdisciplinaire Solidarités,
sociétés, territoires (CNRS UMR 5193],

d I'Université de Toulouse II.
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Les enfants apprennent-ils
plus facilement les langues ?

Oui. Leur cerveau, plus flexible, serait mieux adapté

a cet apprentissage.

Ranka BIJELJAC-BABIC

orsqu’'une famille s’expatrie dans

un pays ou une autre langue

est parlée, les jeunes enfants

semblent acquérir vite et sans
effort. Les adultes, enrevanche, paraissent
peiner pendant des années pour la maitri-
ser. Cette impression correspond-elleaune
réalité mesurable ?

De nombreuses études montrent que
cestlecas.Danslunedelles, parueen 1999,
JamesFlege, del'Université de 'Alabama, et
sescollégues ontévalué les performancesen
anglaisde 240immigrés coréens, enfonction
de leurage d'arrivée aux Etats-Unis (pour des
durées de résidence équivalentes, d’envi-
ron 15ansenmoyenne). Leuraccent était
d’autant meilleur qu'ils étaientarrivés jeunes.
La grammaire aussi serait mieux maitrisée
quandelle estapprise jeune, mais dans une
moindre mesure.

Comment un cerveau en développe-
ment surpasse-t-il celui de I'adulte lors
de l'acquisition d’'une nouvelle langue ?
Plusieurs hypothéses ont été émises.
La premiére, proposée notamment par
le neuropsychologue canadien Wilder
Penfield déslafindes années 1950, tient
alaplus grande plasticité du cerveau de
I'enfant. En effet, 'apprentissage d’'une
seconde langue suppose une certaine
restructuration des réseaux cérébraux,
quiseraient particulierement modulables
jusqu’atrois ou quatre ans. Parla suite, le
traitement cérébral des perceptions etles
gestes articulatoires s’automatisent, ce
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quiaccroit progressivement les difficultés
aacquérir une langue.

Selon une autre hypothése classique,
I'accumulation de connaissances a mesure
que 'on grandit créerait de plus en plus de
connexions neuronales et rendrait le cerveau
moins flexible. L'apprentissage des langues
deviendrait alors plus difficile — mais pas
impossible!

Plusieurs explications
possibles

En 1992, J. Flege a proposé une troisiéme
explication: il serait plus difficile d'acquérir
unaccent parfaitapres sept ou huitans, car
les catégories phonétiques (la perception
et la prononciation des consonnes et des
voyelles) se sont stabilisées dans lalangue
natale; etl'apprentissage delalecture ren-
forcerait ce phénomeéne. Dés lors, les sons
de nouvelles langues apprises plus tardi-
vementauraienttendance a étre assimilés
a ceux de la premiére langue.

Une quatriéme hypothese, avancée
en 2004 par Michel Paradis, de I'Université
Mc Gill, se réfere auxnotions d'apprentissage
implicite et explicite. L'apprentissage d'une
langue se fonderait en partie sur'acquisi-
tioninconsciente de régles grammaticales
(concernant parexemple I'ordre des mots).
Elles seraient automatiquement enregis-
trées dans la mémoire dite procédurale,
ol sont stockées les compétences (faire
du vélo, jouer d’un instrument, etc.). Or

N3 \‘RQ‘ ‘

b

la capacité d'incorporer a cette mémoire
de nouvelles connaissances diminuerait
avec l'age. L'apprentissage tardif d’une
seconde langue mobiliserait alors davan-
tage lamémoire dite déclarative (qui utilise
le langage), o sont stockées des connais-
sances explicites, conscientes.

De méme, lesmouvementsarticulatoires
sont en partie sous la responsabilité de la
mémoire procédurale: la baisse deffica-
cité de cette mémoire expliquerait ainsi
la difficulté a parler avec un parfait accent
dans une langue apprise tardivement. En
revanche, 'acquisition de nouveaux mots
etde connaissances sémantiques, liéeala
mémoire déclarative, resterait stable.

Méme siaucune des explications pro-
poséesn’a été démontrée, le cerveau des
enfants semble particulierementadapté a
lapprentissage deslangues.Ainsi,lesenfants
maitriseraient mieux et plus vite la grammaire
et la prononciation d’'une seconde langue.
En contrepartie, ils 'oublient plus vite s'ils
ne la pratiquent pas: Christophe Pallier, de
I'INSERM, et ses collegues ont ainsi montré
que des adultes d’origine coréenne arrivés
en France alors qu'ils étaient agés de trois
a huit ans ne se souvenaient plus de leur
langue maternelle, dontils ne distinguaient
méme plus les sons spécifiques. ]

Ranka BIJELJAC-BABIC est maitre

de conférences a I'Université de Poitiers
et chercheuse au Laboratoire Psychologie
de la perception [CNRS UMR 8158],
aI'Université Paris Descartes.
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