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Quelques concepts en toxicologie



Danger          ≠           Risque  

Capacités intrinsèques d’une 
substance ou d’un mélange de  
substances à induire des effets 
délétères (ex. cancer, perturbation du 
système endocrinien) dans des 
populations et des conditions 
d’exposition définies

Probabilité que les effets délétères 
surviennent dans un contexte 
d’exposition particulier 
(contamination de l’alimentation, 
contamination de l’eau potable,  lieu 
de résidence, exposition 
professionnelle ,..)
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Risque = danger x exposition  

Principaux facteurs déterminant le risque : 

 1. L’intensité d’exposition (dose journalière, hebdomadaire, mensuelle) 

 2. La durée d’exposition (mois, années ou dizaines d’années)

 3. L’âge (fœtus, nourrissons, enfants, adolescents, adultes, seniors) 
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Développement et maturation des organes: fenêtres de grande vulnérabilité 

WHO., 20125



PFAS

Substances dérivées des alcanes (CnH2n+2) dont 
plusieurs ou tous les atomes d’hydrogène ont été 
remplacés par des atomes de fluor. 

. Per- and polyfluoroalkyl substances 

. Substances per- et polyfluoroalkylées



PFAS: substances per- et polyfluoroalkylées 

C HCCC

H H H H

H H H H

H

C CCC

H H H
OH

H H H

H
O

C CCC

F F F
OH

F F F

F
O

C CCC

F F F

OH

F F F F

F

O

F

S

O

n-butane 

acide butyrique 

PFBA (acide perfluorobutanoïque) 

PFBS (acide perfluorobutane sulfonique )



X C
F

3

F

FC nHydrophobe Hydrophile

La chaine alkyl hydrophobe peut
comporter 4 à 16 carbones (C4 – C16) et 
être complétement (per) ou partiellement 
(poly) fluorée. Source: EFSA

L’extrémité hydrophile est 
habituellement constituée d’un 
groupe carboxylique (PFCAs)ou 
sulfonique (PFSAs)

Définition des PFAS selon l’Autorité Européenne de 

Sécurité de l’Alimentation  (EFSA)

La dose hebdomadaire tolérable (DHT) établie par l’EFSA est basée sur la 
somme de  4 PFAS à longue chaine (PFOA + PFNA + PFHxS + PFOS)



PFAS Nombre de carbones Exemples Demi-vie

PFAS à chaine 
ultracourte

1-4 TFA, PFBA, PFPrA heures-jours

PFAS à chaine courte > 4 et <8 (PFCAs) 
> 4 et <6 (PFSAs)

PFPeA, PFHxA, PFPeS semaines-mois

PFAS à longue chaine2 ≥8 (PFCAs) or ≥ 6 (PFSAs) PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS années

Demi-vie1 des PFAS linéaires en fonction de la longueur 

de la chaine de carbones

1 Demi-vie : temps nécessaire pour que la concentration dans le sang diminue de 50%
2 « Legacy PFAS » ou anciens PFAS



 Une définition basée sur la force et la résistance de la liaison C - F    

 > 4000 substances répondent à cette définition

La définition des PFAS selon l’OCDE

Toute substance comportant au moins un groupe perfluoré 

méthyl (-CF3) ou méthylène (=CF2) est un PFAS.





Prosulfuron 

HFO-1234ze 

Exemples de PFAS selon la définition de l’OCDE 

Perfluorooctanoic acid (PFOA) 

Trifluoroacetic acid (TFA)  



. Demi-vie (heures)1 :  162 – 423 

. DJT : 40.000 ng/kg p.c. (ECHA)

. Marge de sécurité:  200

. Log PO/W  = - 2.1 

Acide trifluoroacétique 

(TFA)

PFAS à longue chaine « Legacy PFAS »

(PFOA + PFOS + PFHS + PFNA)

. Demi-vie (années)1 : 1,2 à 25 (EFSA)

. DJT Σ 4 PFAS : 0,6 ng/kg p.c.  (EFSA)

. Marge de sécurité : aucune

. Log PO/W = PFOA, 6.3; PFHxS, 5.7; PFNA, 7,27

1 Cycle circulation; 2 Homme, Boutonnet et al., 2011;  3homme, Wark et al., 1990

Demi-vie : temps nécessaire pour que la concentration dans le sang diminue de 50%

DJT : dose journalière tolérable 





Deux propriétés importantes des PFAS 

. Une extrême stabilité conférée par la liaison carbone-fluor 

 - Très résistants aux hautes températures 

 - Non biodégradables et non métabolisables, les PFAS sont appelés 

 « for-ever chemicals » ou substances chimiques éternelles   

. Amphiphiles: solubles dans les graisses et dans l’eau

 - Contaminent tous les milieux et tous les êtres vivants

 - Se retrouvent dans l’eau potable et tous les aliments 

 - Bien absorbés par ingestion, les PFAS s’accumulent dans le corps et 

franchissent les barrières placentaire et hémato-encéphalique et ils  

passent dans le lait maternel (mêmes transporteurs que l’acide folique)



Sources de pollution par les PFAS



Sites de fabrication des PFAS Décharges (CET) Boues des STEP Aéroports et bases militaires 
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Concentrations des PFAS dans le sol en différents sites 



Métabolisme des PFAS



Voies d’exposition de la population générale aux PFAS  

. Un nourrisson de 6 mois allaité au biberon consomme par kilo de poids  
  corporel 5 fois plus d’eau qu’un adulte. 

.  Après l’allaitement, un nourrisson consomme par kilo de poids corporel 
  2 à 3 fois plus d’aliments  qu’un adulte.  

1. Ingestion (> 90%) 

 . Eau 

 . Aliments

 . Poussière (pica, nourrissons)

2. Contact cutané (maximum qqs %) 

3. Inhalation (<1%) 



Dose journalière de PFOA ingérée dans l’UE (ng/kg) 

Adultes

Nourrissons

Source: Efsa 2020



Légumes et dérivés

Racines et tubercules féculents

Autres aliments

Laits et dérivés

Viande et dérivés

Fruit et dérivés

Aliments pour nourrissons et jeunes enfants

Poissons et autres produits de la mer

Oeufs et dérivés

Eau potable

Alcool

Adultes Nourrissons

Dose journalière de PFOA ingérée en Belgique (ng/kg) 

Source: Efsa 2020



Concentrations de PFOS et PFOA  dans le sérum d’une femme exposée in utero, allaitée au sein 

pendant 9 mois et exposée à  une dose journalière de 0,444 ng/kg (PFOS) et de 0,187 ng/kg (PFOA)

Source: EFSA 2020

PFOS (0,444 ng/kg p.c.) PFOA (0,187 ng/kg p.c.)



Demi-vie des congénères de PFAS 

Source: Efsa 2020
Demi-vie allongée par un important cycle entéro-hépatique !  


Infos pour Pr Bernard

		Congénères 								Puits de Chièvres														Château d'eau Chièvres

						# carbone				10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23						10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23

		PFBuA		Acide		4				15		15		16		17		15						4		6		6		5		6

		PFPeA				5				40		39		43		44		49						9		12		11		11		15

		PFHxA				6				47		46		48		47		50						1		2		2		2		2

		PFHpA				7				16		17		16		18		22						0		0		0		0		0

		PFOA				8				28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		PFNA				9				0		0		0		0		2						0		0		0		1		0

		PFDA				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUnDA				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoDA				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDA				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0



		PFBuS		Acide sulfonique		4				9		10		9		11		11						0		0		0		5		0

		PFPeS				5				9		11		11		10		11						0		0		0		0		0

		PFHxS				6				91		74		100		94		110						0		0		0		0		0

		PFHpS				7				3		2		3		3		2						0		0		0		0		0

		PFOS				8				64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		PFNS				9				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDS				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUdS				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoS				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDS				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		Somme 20 PFAS 								322		294		339		333		361						14		20		19		24		23

		Dépassement EU norme								3.2		2.9		3.4		3.3		3.6						0.14		0.2		0.19		0.24		0.23

		FPOA								28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		Dépassement EPA norme								7.0		7.3		6.5		6.0		7.8						0		0		0		0		0

		PFOS								64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		Dépassement EPA norme								16.0		12.8		16.8		16.3		14.5						0		0		0		0		0







Feuil2

		Congénères 								Puits de Chièvres														Château d'eau Chièvres

						# carbone				10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23						10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23

		PFBuA		Acide		4				15		15		16		17		15						4		6		6		5		6

		PFPeA				5				40		39		43		44		49						9		12		11		11		15

		PFHxA				6				47		46		48		47		50						1		2		2		2		2

		PFHpA				7				16		17		16		18		22						0		0		0		0		0

		PFOA				8				28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		PFNA				9				0		0		0		0		2						0		0		0		1		0

		PFDA				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUnDA				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoDA				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDA				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0



		PFBuS		Acide sulfonique		4				9		10		9		11		11						0		0		0		5		0

		PFPeS				5				9		11		11		10		11						0		0		0		0		0

		PFHxS				6				91		74		100		94		110						0		0		0		0		0

		PFHpS				7				3		2		3		3		2						0		0		0		0		0

		PFOS				8				64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		PFNS				9				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDS				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUdS				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoS				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDS				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		Somme 20 PFAS 								322		294		339		333		361						14		20		19		24		23

		Dépassement EU norme								3.2		2.9		3.4		3.3		3.6						0.14		0.2		0.19		0.24		0.23

		FPOA								28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		Dépassement EPA norme								7.0		7.3		6.5		6.0		7.8						0		0		0		0		0

		PFOS								64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		Dépassement EPA norme								16.0		12.8		16.8		16.3		14.5						0		0		0		0		0





Feuil1

		Congénère 		Nombre de carbone 		Demi-vie (années)

		PFBA		4		0.007

		PFBS		4		0.08

		PFHxA		6		0.09

		PFHxS		6		4,7 - 25 

		PFHpA		7		0,82 - 1,0 

		PFOA		8		1,7 - 8,5 

		PFOS		8		1,9 - 18 

		PFNA		9		1,2 - 3,2 

		PFDA		10		4,0 - 7,1

		PFUnDA		11		4,0 - 7,4 







Adultes

Enfants 

Proportions de PFAS dans le plasma/sérum humain 

Source: Efsa 2020



Concentrations moyennes des PFAS dans le sérum/plasma (UE)  

Source: Efsa 2020


Feuil1

		Congénère		N carbone		Sérum/plasma (ng/ml)

						Adulte		Enfant

		PFOS		8		7.70		3.20

		PFOA		8		1.90		3.30

		PFHxS		6		0.67		0.60

		PFNA		9		0.61		0.79

		PFDA		10		0.30		0.30

		PFUnDA		11		0.28		< 0,25







Evolution temporelle de la charge corporelle des « Legacy » PFAS 
(plasma) aux USA et dans l’UE (Danemark)  

Source : U.S. EPA Source : Hull et al. 2023

USA Danemark 

2726-04-25



Effets toxiques des PFAS



. Les dangers et les risques liés aux hydrocarbures halogénés, y 

compris les PFAS, sont largement déterminés par leurs propriétés 

cumulatives et donc par la charge corporelle.

. Le potentiel toxique des congénères d’hydrocarbures halogénés varie 

en fonction du nombre et/ou de la position des atomes de carbone et 

d’halogènes, d’où l’importance d’un ajustement sur la base de facteurs 

de potentiel ou d’équivalence toxique.  

Deux importants concepts dans l’évaluation des dangers et 

risques des hydrocarbures halogénés 



Relative potency factors of PFAS (Bil et al., 2023)



. Exposition péri-natale
 . Diminution de la réponse immunitaire (vaccination)
 . Baisse du poids à la naissance (50-100 g)
 . Développement insuffisant de la glande mammaire

. Exposition postnatale – 18 ans
 . Perturbations dans la synthèse des hormones thyroïdiennes 
   et des hormones contrôlant le développement du système reproducteur de   

  l’homme et de  la femme 

. Exposition chez l’adulte 
 . Augmentation du cholestérol
 . Cancers du rein et du testicule 
  . Les PFAS ne sont pas des génotoxiques directs (mécanismes  
    épigénétiques et immunosuppresseurs)
  . Corollaire: existence probable d’un seuil de risque (charge corporelle critique) 

Effets sanitaires associés aux PFAS 

En rouge: effets critiques 



Associations entre les concentrations sériques du PFOS et PFOA à l’âge de 
5 ans et celles des anticorps contre la diphtérie et le tétanos à l’âge de 7 ans  

Grandjean et 
al. 2018



PFOA

Groupe 1: cancérogène pour l’homme

. Animal : preuves suffisantes

. Homme : preuves limitées

. Fortes preuves mécanistiques 
(immunosuppresseur, action épigénétique)

PFOS

Groupe 2B: cancérogène possible pour l’homme

. Animal : preuves limitées

. Homme : preuves inadéquates

. Fortes preuves mécanistiques 
(immunosuppresseur, action épigénétique)



Risques de cancer du foie associés aux PFAS: une revue 
systématique et une méta-analyse (Boffetta et al., 2023)



Risques de cancer du rein associés aux PFAS: une revue systématique 
et une méta-analyse (Boffetta et al., 2023)



Risques de cancer du testicule associés aux PFAS: une revue 
systématique et une méta-analyse (Boffetta et al., 2023)



Contamination de l’eau potable 

par les PFAS à Chièvres



Le 14 juillet 2017, le « US Department of Defence » informe les consommateurs  

que l’eau du puit de Chièvres est contaminée par le PFOS et le PFOA.



Normes dans l’eau potable 
Agence américaine de protection 

de l’environnement (US-EPA)

2009
 . PFOA  =   400 ng/l
 . PFOS  =   200 ng/l

2016
 . PFOA + PFOS =  70 ng/l

2023 
 . PFOA = 4 ng/l
 . PFOS = 4 ng/l

Eau potable 

Union européenne  

Σ20 PFAS = 100 ng/l 

Eau potable 

Alimentation

En 2020, l’agence européenne de sécurité de 
l’alimentation (EFSA) fixe un dose hebdomadaire 
tolérable pour la Σ 4 PFAS (PFOA + PFOS + 
PFHS + PFNA) de 4,4 ng/kg pour les femmes 
enceintes ou en âge de procréer (BML10, pas de 
marge de sécurité !).   



Concentrations des 20 PFAS dans l’eau à Chièvres avant et après traitement au charbon actif 

Source des concentrations des PFAS: SWDE


Infos pour Pr Bernard

		Congénères 								Puits de Chièvres														Château d'eau Chièvres

						# carbone				10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23						10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23

		PFBuA		Acide		4				15		15		16		17		15						4		6		6		5		6

		PFPeA				5				40		39		43		44		49						9		12		11		11		15

		PFHxA				6				47		46		48		47		50						1		2		2		2		2

		PFHpA				7				16		17		16		18		22						0		0		0		0		0

		PFOA				8				28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		PFNA				9				0		0		0		0		2						0		0		0		1		0

		PFDA				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUnDA				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoDA				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDA				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0



		PFBuS		Acide sulfonique		4				9		10		9		11		11						0		0		0		5		0

		PFPeS				5				9		11		11		10		11						0		0		0		0		0

		PFHxS				6				91		74		100		94		110						0		0		0		0		0

		PFHpS				7				3		2		3		3		2						0		0		0		0		0

		PFOS				8				64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		PFNS				9				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDS				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUdS				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoS				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDS				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		Somme 20 PFAS 								322		294		339		333		361						14		20		19		24		23

		Dépassement EU norme								3.2		2.9		3.4		3.3		3.6						0.14		0.2		0.19		0.24		0.23

		FPOA								28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		Dépassement EPA norme								7.0		7.3		6.5		6.0		7.8						0		0		0		0		0

		PFOS								64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		Dépassement EPA norme								16.0		12.8		16.8		16.3		14.5						0		0		0		0		0







Feuil2

		Congénères 								Puits de Chièvres														Château d'eau Chièvres

						# carbone				10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23						10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23

		PFBuA		Acide carboxylique		4				15		15		16		17		15						4		6		6		5		6

		PFPeA				5				40		39		43		44		49						9		12		11		11		15

		PFHxA				6				47		46		48		47		50						1		2		2		2		2

		PFHpA				7				16		17		16		18		22						0		0		0		0		0

		PFOA				8				28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		PFNA				9				0		0		0		0		2						0		0		0		1		0

		PFDA				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUnDA				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoDA				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDA				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0



		PFBuS		Acide sulfonique		4				9		10		9		11		11						0		0		0		5		0

		PFPeS				5				9		11		11		10		11						0		0		0		0		0

		PFHxS				6				91		74		100		94		110						0		0		0		0		0

		PFHpS				7				3		2		3		3		2						0		0		0		0		0

		PFOS				8				64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		PFNS				9				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDS				10				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFUdS				11				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFDoS				12				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		PFTrDS				13				0		0		0		0		0						0		0		0		0		0

		Somme 20 PFAS 								322		294		339		333		361						14		20		19		24		23

		Dépassement de la norme de l'UE (100 ng/l)								3.2		2.9		3.4		3.3		3.6						0.14		0.2		0.19		0.24		0.23

		FPOA								28		29		26		24		31						0		0		0		0		0

		Dépassement de la norme de l'EPA (4 ng/l)								7.0		7.3		6.5		6.0		7.8						0		0		0		0		0

		PFOS								64		51		67		65		58						0		0		0		0		0

		Dépassement de la norme de l'EPA (4 ng/l)								16.0		12.8		16.8		16.3		14.5						0		0		0		0		0
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Source des concentrations des PFAS: SWDE

Dépassement  de la dose hebdomadaire tolérable (DHT, EFSA) des 4 PFAS chez la 

femme enceinte à Chièvres (4,4 ng/kg) consommant uniquement l’eau du robinet

4126-04-25


Infos pour Pr Bernard

				Puits de Chièvres

				concentration (ng/L)

		Date		10/11/23		10/17/23		10/23/23		10/31/23		11/9/23

		PFOA		28		29		26		24		31

		PFNA		0		0		0		0		2

		PFHxS		91		74		100		94		110

		PFOS		64		51		67		65		58

		Somme des 4 PFAS		183		154		193		183		201

		Dose hebdomaire (ng/kg)		36.6		30.8		38.6		36.6		40.2

		Dose hebdomadaire/DHT		8.3		7.0		8.8		8.3		9.1
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Risques de cancer du testicule : estimations sur la base d’une méta-
analyse des études sur le PFOA (Bartell et Vieira, 2021) 

Par incrément de 10 ng/ml de PFOA dans le plasma, le risque de cancer 

 du testicule augmente de 3%
Hypothèse du pire scénario: même risque de cancer pour PFHxS, PFOS et PFOA 

Risque de cancer du testicule sur toute une vie
0 PFAS ng/ml plasma 1/250 4,0/1000
20 PFAS ng/ml plasma 1/236 4,2/1000
40 PFAS ng/ml plasma 1/223 4,5/1000
60 PFAS ng/ml plasma 1/212 4,7/1000
80 PFAS ng/ml plasma 1/202 5,0/1000
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NB. Ces estimations n’ont pas été ajustées pour la durée d’exposition qui est inconnue



Risques de cancer du rein: estimations sur la base d’une méta-analyse 
des études sur le PFOA (Bartell et Vieira, 2021) 

Par incrément de 10 ng/ml de PFOA dans le plasma, le risque de cancer 

du rein augmente de 16%
Hypothèse du pire scénario: même risque de cancer pour PFHxS, PFOS et PFOA 

Risque de cancer du rein sur toute une vie
Homme Femme

0 PFAS ng/ml plasma 1/43 23/1000 1/73 14/1000
20 PFAS ng/ml plasma 1/33 31/1000 1/55 18/1000
40 PFAS ng/ml plasma 1/26 38/1000 1/45 23/1000
60 PFAS ng/ml plasma 1/22 46/1000 1/37 27/1000
80 PFAS ng/ml plasma 1/19 53/1000 1/32 32/1000

43NB. Ces estimations n’ont pas été ajustées pour la durée d’exposition qui est inconnue



Recommandations du Conseil 

Scientifique Indépendant (CSI) pour le 

suivi médical des personnes 

contaminées par les PFAS à Chièvres 

et environs : un copié/collé de celles 

des « US-National Academies of 

Sciences, Engineering and Medicine » !  



Valeurs limites biologiques (German EPA or UBA)

. Valeurs limites biologiques HBM-I : niveaux d’exposition en dessous desquels il n’existe aucun 

risque pour l’ensemble de la population générale.

En 2016, le comité HBM fixe les HBM-I suivantes :

             .  Ensemble de la population :  2 ng PFOA /ml plasma et 5 ng PFOS/ml plasma 

. Valeurs limites biologiques HBM-II : niveaux d’exposition à partir desquels des effets délétères 

peuvent survenir.

En 2019, le comité HBM fixe les HBM-II suivantes:

 . Femmes en âge de procréer : 5 ng PFOA /ml plasma et 10 ng PFOS/ml plasma 

 . Autres groupes de la population : 10 ng PFOA /ml plasma et 20 ng PFOS/ml plasma 



Faut-il s’inquiéter du TFA ? 

Acide trifluoroacétique Sels de trifluoroacétate







2. Total des PFAS : 500 ng/l. Trois paramètres doivent être communiqués : . 

 . [Total PFAS] mesurée par une méthode approximative (« proxy »)

  . [TFA] mesurée par une méthode quantitative

  . La différence [Total PFAS] – [TFA]

Si [Total PFAS] – [TFA] est < 0,  les résultats sont non concluants, ce qui est très 

probablement le cas des communes wallonnes avec [TFA] > 2.000 ng/l et somme 

des 20 PFAS < 100 ng/l. 

Directive européenne C/2024/4910 des PFAS 

dans l’eau potable (DWD)

1. Somme des PFAS : 100 ng/l pour la somme de 20 PFAS (4 -13 atomes de carbone).
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Cahill, 2022

Augmentation du TFA dans les eaux superficielles en Californie et 
au Nevada (Cahill, 2022) 



   

TFA dans l’environnement avant et après 2010 (Arp et al., 2024)



PFAS et TFA dans l’eau potable d’une maison de campagne en Wallonie



Projections des émissions des hydrofluorocarbones (HFCs) et du TFA 

par secteur d’activités dans l’Union européenne (Source: UBA, 2021)



H412 Hazardous to the 
aquatic environment (chronic)



PFAS » dans le foie du Puffin de Scopoli de 2003 à 2022 (Lu et al. 2024) 



Effets des PFAS sur le développement 
des  poussins des oiseaux de mer : 
diminution de l’indice de masse 
corporelle (IMC) (Sebastiano et al., 2023) 



Que faire pour réduire la charge corporelle ?  

 Eviter de consommer des abats (foie et rognons), des aliments et boissons dans 

des contenants imperméabilisés.

57

 Consommation modérée de poissons, fruits de mer, viande et œufs.

 Consommer au moins 5 portions de fruits et légumes par jour en privilégiant les 

légumes verts (épinard, haricot, chou de Bruxelles, brocoli), les fruits rouges 

(fraise, cerise, framboise, groseille, myrtille, mure) et les légumineuses (lentille, 

fève, haricot rouge) riches en folate.

 S’assurer que l’eau du robinet ne contient plus de PFAS à longue chaine.  

 Femmes enceintes: supplément d’acide folique (0,4 mg/jour). 



Réduction du poids à la 
naissance associée aux PFAS 

dans le plasma de mères 
déficientes en folate

Zhang et al. 2023



 Bannir les PFAS non indispensables au fonctionnement de la société : initiative 
prise par l’Agence Chimique Européenne, ECHA).

 Surveiller les PFAS dans l’eau des captages à proximité des sites de production 
et/ou d’utilisation des anciens PFAS (« Legacy PFAS »).

 Surveiller les anciens PFAS « Legacy PFAS » dans les lixiviats des CET et dans 
l’eau des captages à proximité.

 
 Fixer une norme très stricte pour la teneur maximale des PFAS dans les boues 

« valorisées » en agriculture (69 % des boues des STEP en Région wallonne).

Prévention de la pollution environnementale par les PFAS



“For a successful technology, reality must take precedence over public 
relations, for Nature cannot be fooled” 

Richard P. Feynman, U.S. physicist, Nobel price winner  (1918-1988)



Merci pour votre attention ! 
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