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L’Unité : domaine d’activité

Introduction

La sécurité chimique des aliments

Résidus Perturbateurs Contaminants

1 \

7/ Endocriniens

Substances Hormones Aroma‘tiques Contaminants
Vétérinaires Naturelles Halogénés environnementaux
Interdites Migrants - Néoformés
Corticostéroides* / BFCs
Produits Phytosanitaires
/, \‘ *
B-agonistes* ,' e HAP*
/ Phtalates PCDF*
Stéroides* PCiS )
, . BPA
Thyréostatiques™ PBB

Somatotropine*

PBDE, TBBPA, HBCD

Wgénes Mélamine

* Laboratoire National de Référence (LNR) pour la Direction Général de L’Alimentation (DGAL)
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Introduction L’Unité : axes thématiques

Les dangers chimiques dans |'alimentation :
de leurs sources jusqu’a I’lhomme et sa descendance

Environnement

Migrants Néoformés

. Animal de .

DENREE Procédés Homme

production

animale

Administration
| de xénobiotique | .

ourrisso Foetus

—

\ Transfert, devenir (dégradation, métabolisme), cinétique d’élimination \
\ Mesure ciblée ou non ciblée (métabolomique) par spectrométrie de masse \

\ Chimiométrie et analyse de données |
| Management de la qualité |

\LABERCA E‘%‘i\!ﬁ%m JP Antignac | Journées nationales de I’association des lactariums de France | 20-21 mai 2011 | Nantes 4/35



Introduction L’Unité : types d’études

Exposition Chimique

Environnement Aliment

Etudes
d’exposition

Etudes
d’'imprégnation

Etudes
toxicologiques

Approches intégratives de type profilage métabolique (métabolomique)
pour la mise en évidence de biomarqueurs d’exposition et/ou d’effet
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Introduction Contexte général

Le lait : un milieu propice a la présence de résidus et contaminants chimiques

Macroconstituants Structure, texture,

/ (polysaccharides, propriétés

o protéines...) fonctionnelles
goatemng) T . S Interaction et
@ 4—— Micronutriments Effets santé, influence sur |a
e . (AGPI, vitamines...)  protecteur

biodisponibilité
>3 VY U
\ Résidus et icité di

Toxicité directe,
contaminants perturbation
chimiques endocrinienne

A. Fraction aqueuse
Certaines hormones, phytoestrogenes, métabolites

B. Fraction protéique
Contaminants perfluorés (PFCs)

C. Fraction lipidique
Certaines hormones, contaminants lipophiles (POPs)
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Introduction Contexte

Des sous-population particulierement sensibles vis-a-vis du risque chimique

- Parce que particulierement exposees - Parce que particulierement vulnérables l

| | |
v v

® De partune ¢ Occupationnellement / Stades critiques du développement :
alimentation professionnellement e Puberté e Période e Période
particuliere périnatale foetale

L‘! Vecteur d’exposition directe
et Dot =T du nourrisson allaité
1 \ Indicateur de I'imprégnation
: : de la mere et donc du foetus
| ait Maternel
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Introduction Contexte général

Une question d’actualité aujourd’hui plus qu’hier
\ 1900‘ } 2000‘

Relative constance des bénéfices individuels au plan nutritionnel, psychologique...>

i
| i
i |
i E :.- "‘1
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i | —
i :
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| |
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! : '
| |
! ! 10}
: :
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Annex |-Figure 21 - Time trend of BDE-47 concentrations (ng/g fat) in
Swedish maothers” milk.

Accroissement du risque chimique global lié aux chang_
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Les principaux dangers chimiques Les dioxines et polychlorobiphenyls

e Dioxines et PCBs

Stockholm Convention
on persistent organic
pollutants (POPs]
http://chm.pops.int/

Polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDDs)

0
Clo~Z ) > Cly
AN 0 =

Polychlorinated dibenzofurans (PCDFs)

/\O/\ @Q

Cli— m Clx Clx

Polychlorinated biphenyls (PCBs)
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Les principaux dangers chimiques Les dioxines et polychlorobiphenyl

The International Programme
on Chemical Safety (IPCS)

e Comment évaluer la toxicité d’un
mélange de congéneéres?

Compound WHO 1995 TEF  WHO 2005 TEF*
J chlorinated dibenzo-p-dioxins
: —> 2378-TCDD 1 1
vV 1.2.3.7.8-PeCDD I 1

1.2,3.4,7.8-HxCDD 0.1 0.1

Concepts de : 1,2.3,6,7.8-H=CDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8.9-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3.4,6.7,3-EpCDD 0.01 0.01

Toxic Equivalent Factors (TEF) 0CDD 0.0001 0.0003

& chlorinated dibenzofurans

Toxic Equivalent Quotient (TE 23,7.8-TCDF 01 0.1

9 Q (TEQ) 1,2,3,7,8-PeCDF 0.0 0.03
2,347 8-PeCDF 0.5 0.3
1.2,3.4,7.8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7.8-HxCDF 0.1 0.1
. . 1,2,3.7.5,9-HxCDF 0.1 0.1

e Exprimé en e.q-uwalent 2,3,7,8-TCDD 134678 HxCDF 01 01

(pg TEQ/g de lipides) 1,2,3.4,6.78-EpCDF 0.01 0.01
1,2,3.6,7.8 5-EpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.000] 0.0003

N3

HTEQ =Y (PCDD, xTEF,)+Y (PCDDF xTEF)+Y (PCB x TEFi)“
L] Ny
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Les principaux dangers chimiques

e Toft et al. Reproductive toxicol. 2004;19:5-26

« Review: epidemiological evidence on reproductive effects of persistent organochlorines in human. »

Les dioxines et polychlorobiphenyl

Epidenmuolomeal studies addressing effects of persistent organochlonnes on birth weight

Reforence and place Exposure zroups/compounds Mean (median} or ranze of exposure Mean median, or Buth
midrange estimated weight
a3 maternal semum
PCE or DDE?

[78]. Michizan USA Fish eaters — PCBs 25ng'z PCB as Arochlor 1260 in cord  5.5ng'g i

serum; 5 5np/s mn maternal serum

[70]. Mew Yook State. USA  Working women exposed to PCB 5-33npg'z Arochlor 1254 in sermam. 2lnez i

only measured on subset

[65]. Wisconsin, TUSA Fish eaters (PCBs) 0.6-3ng's estimated 3= sum of 13 28ng'g 4

congeners m maternal serum on subset

[68). Tarwaxn PCE. PCDF maternal exposure No exposure assessment - i

[92], Sweden Fishermen's wrves east coast (lugh FCB) No exposure assessment - i

vs west coast (fower PCB)

[76]., Sweden Easct coast fishermen’s wrves kagh v=. low  No exposwre assessment - 1

fish consumpton, Ining m fishimgz village

[79], The Netherlands Gereral populatnion {PCB:s) 0.80ng'z, sum PCB-118, -138 -153, 16nz'g i

-180 m cord sermm
[15], Sweden East coast fishermen's wives CB-153 089ng'z, determined as CB-153 m 34nge i
estmated 1n blood =300ng'z hped m plasma (hpad-admusted 20-7TE0nz'g}
pl=ma

[80], Rural Finland (eneral population PCDDs 4+ PCDF PCB = Sum of PCH 140-1624ns'z fat m 59ngE e

braast nulk

[71], USA pp-DDE moreasms concenfrztions 23 npfs 10 seTum 25ng'g i

[81]. Faroe Islands Fizhing commumaty (PCB} Sum of PCB measuwred i maternal 22 npip -

serum 860 ng'z hpid

[73]. Inicha Genaral population (pp’-DDE) T.6ng's m matemnal blood Ténz'g L

HCHs i
Ohther DDT= o
[75]. Ulaaine Genaral population (DDE, PCH) DDE: 2457 ng'e oulk fat 16 4ng's DDE —
Sum PCB 605 np'z mall fat 4.0nz'zg PCE

e
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Les principaux dangers chimiques

e Walkowiak et al. Lancet 2001;358:1602-07
polychlorinated
bisphenyls and quality of the home environment:
effects on psycho-developement in early childhood. »

«

Bayley
(standardised values)

Bayley
{standadised values)

‘LABERCA

Environmental

exposure to

Mental development (Bayley) measured at 30 months

114

108
102 F

» R3S

=276

»>276-362 =352-448

=448 B5E

Milk PCBs (ng/g lipids)

=558

Motor development (Bayley) measured at 30 months

=276

e

»>276-352 =352 448

=448-558

Milkk PCBs (ng/g lipids)

=558

Les dioxines et polychlorobiphen

e Winneke et al. Toxicology Letters 1998;102/3:423-28
“Developmental neurotoxicity of polychlorinated bisphenyls:

cognitive and psychomotor functions in 7-month old children.’

U

Variable B SE, ¢ P
3 PCB (cord)
Bayley MDI —-0.06 038 017 043
Bayley PDI 0.009  0.63 001 -
Fagan-Test
(Visual Recognition (.93 1:13 082 -
Memory)
> PCB (milk)
Bayley MDI —069 041 -—-167 0045
Bayley PDI —-071 0563 =112 013
Fagan-Test
(Visual Recogniton  —0.20 119 —-017 043
Memory)

*For confounders /covariates of this model, see Table 1.
"One-tailed probabilities (directional hypothesis).
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Les principaux dangers chimiques Les retardateurs de flamme bromeés (RFBs)

e Retardateurs de flamme Bromés (RFBs)

Polybrominated diphenylethers

Hexabromocyclododecane

Tetrabromo-bisphenol-A (HBCD)
(TBBP-A) Br Br
Br Br \1_2/
CHj 12/ \3/4\5/Br
11 8 6
CHjy \10_9/ \7/ \Br
Br Br
Br Br
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Les principaux dangers chimiques

¢ Chao et al. Environment International 2007;33:239-245

«Levels of polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) in breast milk from central Taiwan and their relation to infant

birth outcome and maternal menstruation effects. »

Les retardateurs de flamme bromés (RFBs)

BDE-47

BDE-RS

BDE-99

BDE-100

BDE-153

BDE-209

Birth weight
=305kg(n=T)
=305 kg
(n=13)

p value

Birth length
=50.0 cm
(n=8)
=50.0 cm
(n=12)

p value

Head
circumference
<33.0cmin=T)
=33.0 cm
(n=13)

p value

Breast
circumference
=32.5cm
(n=T)
>32.5cm
(n=13)

p value

Quetelet’s index
<11.8 kg/m*
(n=10)
=118 ke/m’
{r=10)

p value

0.001*% (0.001**<)

2.15(1.57-2.95)"
1.05(0.837-1.32)

0.034 (0.017-0.06%)
0.019 (0.012-0.032)

0.151 (0.067)
1.67 (0.988-2.81) 0.033 (0.021-0.051)
1.18 (0.935-1.48) 0.019 (0.016-0.035)

0.130 (0.148) 0.162 (0.198)

1.68 (1.11-2.52)
1.20 (0.886-1.63)

0.025 (0.013-0.048)
0.023 (0.013—-0.040)

0.163 (0.274) 0.791 (0576)

195 (L.37-2.76) 0.032 (0.015-0.068)

1.11 (0.845-1.46) 0.020 (0.012-0.033)
0.012* (0.015%) 0241 (0.126)
1.75(1.30-2.37)  0.033 (0.021-0.054)
1.04 (0.756-1.44) 0.017 (0.009-0.031)

0.015% (0.024%) 0.060 (0.043*%

0.727 (0.419-1.26)
0.296 (0.211-0.422)

0.004%* (0.001**)
0.629 (0.383-1.03)
0.303 (0.200-0.459)

0,021% (0.040%)
0.454 (0.269-0.768)
0.382 (0.235-0618)

0.616 (0.521)

0.68%6 (0.371-127)

0.306 (0.215-0.435)
0.011* (0.05%)

0.605 (0.387—0.948)

0.272 (0.180-0.410)

0.008* (0.009%)

0451 (0.347-0.586)
0.318(0.283-0.357)

0.004** (0.007%%)
0.432 (0.330-0.563)
0.318 (0.285-0.355)

0.012* (0.025%)
0.391 (0.311-0.492)
0.343 (0.287-0.410)

0.334 (0.433)

0.455 (0.351-0.590)
0.316(0.283-0.354)
0.002** (0.003%%)
0.416(0.336-0.514)
0311 (0.274-0.351)

0.015% (0.031%)

0.948 (0.704—1.28)
0.717 (0.527-0.976)

0.207 (0.181)
0.940 (0.696—1.27)
0.705 (0.512-0.971)
0.182 (0.276)

0.838 (0.577-1.33)
0.766 (0.580—1.01)

0.690 (0.697)

0.901 (0.658-1.23)
0.737 (0.539-1.01)
0.369 (0.266)

0.894 (0.622—1.28)
0.700 (0.522-0.937)

0.249 (0.307)

0.346 (0.128-0.936)
0.105 (0.062-0.178)

0.015% (0.004%%)
0.306 (0.137-0.683)
0.103 (0.056-0.192)

0.024* (0.033%)
0.185 (0.058-0.592)
0.147 (0.079-0.275)

0.671 (0.401)

0.343 (0.126-0.933)
0.105 (0.062-0.179)
0.016% (0.003%%)
0.259 (0.126-0.532)
0,098 (0.049-0.198)

0.043* (0.019%)

s GIRA
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Les principaux dangers chimiques Les hydroarbures aromatiques polycycliques (HAPs

e Hydrocarbures aromatiques polycycliques

Phenanthrene Pyrene

Dibenzol[a,i]pyrene

Benzo[a]pyrene
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Les principaux dangers chimiques Les hydroarbures aromatiques polycycliques (HAPS)

¢ Polanska et al. Int J of Occupl Med Environ Health 2010;23(4):339 — 346
« Exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons and newborn biometric indicators »

Table 3. Association between 1-HP m urine and child parameters at birth

Adjusted® Adjusted** Adjusted ***
Outcome
coef. se P coef. se p coef. se p
Birth weight (g) -24560  64.50 <0.001 -15830  64.600 0.01 -105.400 66.100 0.10
Chuld length (cm) -1.20 0.40 0.001 -0.70 0.400 0.05 -0.400  0.400 0.30
Head circumference (cm) -0.70 0.20 0.006 -0.50 0.300 0.05 -0.300  0.300 0.20
Chest circumference (cm) -0.80 0.30 0.001 -0.70 0.009 0.02 -0.400  0.300 0.07
Ponderal index (g/cm?) -0.02 0.03 0.500 -0.02 0.030 0.60 -0.003  0.003 0.40
Cephalisation mdex (cm/g) 6.30 1.70 < 0.001 4.20 1.700 0.01 3.000 1700 0.00

* For gestational age, gender of the newborn.

** For gestational age, gender, marital status, educational level, season of LMP, prepregnancy BMI, weight gain in pregnancy.

“** For gestational age, gender, marital status, educational level, season of LMP. prepregnancy BMI, weight gain i pregnancy
and cotmine level in saliva.
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Les principaux dangers chimiques Les contaminants perfluores

* PerfluoroalkylSulfonic acids

FFEFF FF, FF F

F 0o
F

4.-“*-.
F FF FF FO

* PerfluoroalkylCarboxylic acids

OH O
H
* PerFluoroalkylPhosphonic Fic—(cFn—p=—0 e PerFluoroalkylSulfonAmides F30—(CF2)n—L||.—N<
acids oh H
0
e PerfluoroalkylSulfinate FgC—(CFz)n—S// » Saturated Carboxylic acid Fluorotelomer
\OH F3C—(CF,)n—CH—COOH
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Les principaux dangers chimiques Les contaminants perfluorés (PF¢(

e Apelberg et al. (2007) Environmental Health Perspectives 115 : 1670-1676
“Cord serum concentrations of perfluorooctane sulfonate (PFOS) and perfluorooctanoate
(PFOA) in relation to weight and size at birth.”

Table 3. Estimated change in mean gestational age, birth weight, and hirth size parameters with a change in PFOS or PFOA concentrations equal to one In-unit or
from the 25th to 75th percentile.

PROS PEOA
n=293 Change in end paint (95% Cl) Per increase from the Change in end point (95% Cl) Per increase from the
Model per In-unit® 25th to 75th percentile {IQR) per In-unit® 25th to 75th percentile {IQR )
Gestational age (days)
Univariate 20(-041t044) 1.71-0.3t03.7) 24(-08t0h.7) 1.4{-041t03.2)
Adjusted® 1.11-1.2t03.4) 09(-1.1t2.9) 1.9(-1.3t05.0) 1.0(-07t02.8)
Birth weight (g}
Univariate —37(—139 to 64) =31 1-117 10 54) —097 (-234 to 40) —54({-131t0 23)
Adjusted for GA —B89(-170 to—B)* 75143 to-7)* —161 (270 to -52)* —00(-151 to —29)*
Fully adjusted“' —69{—149 to 10) —hB[-125 10 9) -104 (=213 t0 5) —58(-119t0 3)
Head circumference (cm)
Univariate —0.22 (-0.52 1o 0.07) —0.19 (—0.44 to 0.06) —0.46 (-0.87 to -0.06)* —0.26 -0.48 to —0.03)*
Adjusted for GA —0.34 (—0.59 to —0.08)* —0.28 (-0.50 to —0.071" —0.54 (—0.89 to —-0.19)* —0.30(-0.50 to —0.10)*
Fully adj usted? —0.32 (-0.56 to —0.07)* —0.27 (-0.48 to -0.06}* —0.41 (-0.76 to -0.07* —0.23 042 to -0.04)*
Length {cm)
Univariate 0.25(-0.21 t0 0.72) 0.211-0.18 to 0.6} —0.06 {—0.69 to 0.57) —0.03 (-0.39 to 0.32)
Adjusted for GA 0.05(-0.33 to 0.44) 0.05(—0.28 to 0.37) —0.30 (-0.82 to 0.22) —0.17 -0.46 to 0.12)
Fully adjustedd 0.13 (-0.26 to 0.52) 0.11(-0.22 to 0.44) —0.10 (-0.64 to 0.44) —0.06 (-0.36 to 0.24)
Ponderal index [g/cm® x 100)
Univariate —0.070(-0.119 to -0.021}* —0.059 (-0.101 to -0D.018)* —0.074 (—0.140 to -0.007)* —0.041 {-0.078 to —-0.004)*
Adjusted for GA —0.080 (-0.127 to -0.033)* —0.067 (-0.107 to —0.028)* —(0.085 (—0.150 to —0.020)* —0.048 (-0.084 to -0.011)*
Fully g’:!djustedf‘I —0.074 (-0.123 to —0.025)* —0.062 (—0.104 to —0.021)* —0.070 (—0.138 to —0.001)* —0.039(-0.077 to —0.001)*

Abbreviations: GA, gestational age; IR, interquartile range; In-unit = natural log unit.

*Represents the change in the end point associated with a unit increase in In(PFOS) or In(PFOA), which is equivalent to a 2.7-fold increase in PFOS or PFOA. Binterquartile range is
3.4-7.9 ng/ml for PFOS and 1.2-2.1 ng/mL for PFOA. €Adjusted for maternal age, BMI, race, previous preterm birth, smaking, diabetes, and hypertension. 4 djusted for gestational age,
maternal age, BMI, race, parity, smoking, baby sex, height, net weight gain, diabetes, and hypertension. For head circumference, adjusted model also includes delivery mode (C-section/
vaginal). *Statistically significant (p < 0.05).
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Les challenges méthodologiques Les principales contraintes

J Tres faibles niveaux de e Matrices biologiques complexes
concentration

g
Mg | 10®
il i e Besoin d’identification non ambigle
et de quantification juste et précise
be 110 -
fg | 1015
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Les challenges méthodologiques La préparation des échantillons

Exemple des Polluants Organiques Persistants (POPs type dioxines, PCB, PBDE)

Transfert en vial Evaporation Colonne Charbon Colonne Florisil

|
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Les challenges méthodologiques La mesure par spectrométrie de masse

Exemple des Polluants Organiques Persistants (POPs type dioxines, PCB, PBDE)

P Call i Viae

.y
Cuful o Thue Yokl HAMIO- IO HANIO-ID
Lt T 3eamm racpe. oey. oo amm more aFsamae
LLEERHE B - P AN -JEDCRN] AT LU O
(] [ R +
1 i " 1
] w ] ] ur
Ll Ll Ll
u w u
) b oo oW MY
Confall Carnfals Carwfals
FIELE---M7 -1 0 HELL -- THF1 -133-07 HECLL- --27HTI -1k 307
PrrasR AR RNl LITm TN -
1]
2 “ F] !
[L] [] Lt
a a H
u w u
[P ] L E] (L) LI} o [t} L] [ L) 4
Confall Carnfals Carwfals

Mesure Retraitement Courbes d’étalonnage et dilution isotopique

Analyse des Polychlor et Polychlor anes
Compound view g 0Q Main View Page 1
inos 02085 sCopca0a1202 o o5
Echantilon n® : 22829 [ i
Matrice : poisson Méthode : LABERCA/O1D-tts. 1 Datefbed'analyse :  31/10/2002
Masse du pool avant lyophilisation : 17964 g PCB#77 2,3,7,8TCDD
Masse du pool aprés lyophiisation 62609 e T
Pourcentage de matiére séche : 24,85
Masse de la prise d'essais aprés lyophiisarion : 6016 B
Equivalent poids frais 47,54 g I
Masse de la matiére grasse (MG) : 5779 D P A A
Pourcentage de matiére grasse : 1421 e
v [Cc ion en]  Ci tion en TEF 13c_PC B#77
dextraction % || pg/gde MG | pa/g de poids frais
2.3.7.8-TCDD 1014 0,06 0,0082 1
12.37.8- PeCl 83, 027 00388 1 o
123478 HXCDD 90, X 0031 ¥
123678 HXCDD 97, ¥ 0181
12.3.7.8.9 - HXCDD 98. X ,0034 o 195 200 104 0% 104 0+ Zie 207 ans a0s a0 214
1.2.3.4.6.7.8- HDCDD 89, ¥ ,0191 ,01] Retention i
OCDD 774 0,1 0,0220 0,0001
Somme des PCDDs - 0.79 01127 - PCB#81
23.78-TCOF 99,0 161 0,2288 0.1
1237.8-PeCDE 1092 X 0271 .05
2.34.7.8-PeCDF 1109 1131 .5 13C-1,2,34 TCDD
2.34.78 - FC 933 ,0028 X s
>C 106.8 0038 X T 7 o i sz 4 13C-
e o oo e e T e T w0 e e el C-2,3,7,8 TCDD
: bCD 90.8 X 0055 . 13CT4C8 1Average ~ sooned]
1234.67.8 HpCOF 88,7 0,03 0,0040 0,01 000 ] H
1234789 HpCDF 814 0,02 0,0028 0,01 R 13C-PCB#81 H
OCDF 723 0,02 0,0028 0,0001 £ aoono]
Somme des PCDFs B 2,77 0.3936 - El| \
RESULTAT FINAL : |(en TCDD - Equivalent ) e maee————=————ee e e s i
FTEQ: 0,93 pa/g de MG oy 0T e zow e s
I-TEQ : 0,13 pa/g de poids frais

Exemple de feuille de retraitement Exemples de chromatogrammes diagnostiques
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Les recherches en cours Au plan Régional

e Le projet NUPEM m ) PAYS DE LA LOIRE

(Nutrition Périnatale et Empreintes Métaboliques)

Dioxines (PCDD/PCDF)

—— Courbe Normale Théorique
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8 OMS-TEQ PCDD/F = -6.7365+0.5251*x
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Niveaux de concentration en dioxines (PCDD/F) dans 30 prélévements de lait maternel
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Les recherches en cours Au plan Région

e Le projet NUPEM @ ) PAYS DE LA LOIRE

(Nutrition Périnatale et Empreintes Métaboliques)

Polychlorobiphenyls (PCB)

OMS-TEQdI-PCBs = 29*3.2738*normal(x, 10.261, 6.2966)
16

30.00 1
4 7 . . .
-
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i ; c DD
O PDU/4 de€ DIUE 00 UIOXIIE »
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Q
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g OMS-TEQ dI-PCBs (pg/g de lipides)
1
T Sum7i-PBC = -306.2467+15.1873*x
g Age:Sum7i-PBC: 12=0.7003; r=0.8368, p = 0.00000003; y =-306.2467 + 15.1873*x
[ 450
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Niveaux de concentration en polychlorobiphenyls(PCB) dans 30 prélevements de lait maternel
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Au plan Régional

Les recherches en cours

e Le projet NUPEM ﬂ ) PAYS DE LA LOIRE

(Nutrition Périnatale et Empreintes Métaboliques)

Contaminants perfluorés (PFC) s

14
B PFOA E PFOS
12
0.12 -
0.10 1
£
~ b
S 0.08
c
£
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o
& 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
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O Poids_Naissance:SumPFCs: 2= 0.1693; r=-0.4115, p = 0.0296; y = 0.0929 - 1.2209E-5*x
w 0.12
a.
] — . —_
£ ) o1} — . r=-0,4 ; p=0.03
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o 0.10 E o
wv \ o
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1 0.08
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Niveaux de concentration en contaminants perfluorés (PFC) dans 30 prélevements de lait maternel
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Les recherches en cours

Régian

e Le projet NUPEM PAYS DE LA LOIRE

(Nutrition Périnatale et Empreintes Métaboliques)

La fraction lipidique du lait maternel

%wMG: F(2,20)=5.586, p = 0.0118 % MG = 3.9105-0.0005*x

—_ El Moyenne I Moyenne+Ecarnt-Type — Poids_Naissance:% MG: 2= 0.1656; r=-0.4070, p = 0.0316; y =3.9105 - 0.0005*x
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Les recherches en cours

e Le projet BED - « Brominated Endocrine Disruptors »
(Exposition du nouveau-né/feetus aux RFBs)

Highly Brominated PBDE congeners (octa-, nona- and deca-BDE) in Breast Milk
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Les recherches en cours Au plan National

e Le projet ELFE - « Etude longitudinale francaise depuis I’enfance » q
(Etude pilote 2009-2010)

elfe

Etude Longitudinale
Francaise depuis

IErfance
HPFOALC-HRMS M PFOSLC-HRMS mPBDE28 mWPBDE47 mWPBDE99 mPBDE100 mPBDE153 mPBDE154 wPBDE183 m PBDE 209
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Echantillons

Niveaux de concentration en contaminants perfluorés (PFC) et retardateurs de flamme bromés
dans 50 prélevements de lait maternel
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Les recherches en cours

Au plan Européen

* Le projet DEER « Developmental effects of environment on reproduction
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Niveaux de concentration en polluants organiques persistants (POPs)
dans 260 prélevements de lait maternel (dioxines, PCB, PBDE, PFC)
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Les recherches en cours Au plan Eurc

* Le projet DEER « Developmental effects of environment on reproduction

Mesure des niveaux de contaminants chimiques dans le lait
maternel comme mesure de I'exposition foetale et néonatale
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Conclusion

« Take home messages »

e Les bénéfices attribués au lait maternel ne sont pas occultés
e Le risque chimique lié au lait maternel reste un sujet discuté

e Sensibiliser n’est pas alarmer

e Certains faits et observations supportent cette problématique
montante

e Une appréciation ouverte de type bénéfice-risque est a encourager

 Vers I'introduction de nouveaux critéres de « qualité/sécurité » ?
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