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Fourmis et biodiversité

Fourmis bons indicateurs de I’'état des milieux

- Coupes foréts ou feux : 5 a 8 ans (pinedes Espagne)
- Rehabilitation des mines (Australie, Sicile)
- Diminution biodiversité en agriculture intensive
EX plantations palmiers a huile
- Fourmis invasives dans milieux perturbes
- Fourmis ingénieurs des ecosystemes







Azuré des mouilleres avec fourmi hote Myrmica




Eléphants et Acacias dans savanes africaines
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Mes themes de recherche
sur les fourmis

Reconnaissance coloniale et spécifique avec
hydrocarbures cuticulaires :

-> polluants sur la cuticule

Passera Aron



Chromatographie en
phase gazeuse +
spectromeétrie de

masse ->
hydrocarbures
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Diverses especes de fourmis Cataglyphis

(Burkina Faso)
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oo Pollutions dans les chromatos... =
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Phtalates (Phthalates en anglais)
plastiflants = assouplir le plastigue (exemple PVC)
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DEHP Diethylexyl phtalate

DEHP le + utilisé dans PVC

Bis(2-ethylhexyl) phthalate
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Divers phtalates chez Lasius niger

- DEHP : Di Ethyl Hexyl Phtalate
(MW 390)

Plus courte chaine
- DBP : Di Butyl Phtalate (= DNBP) mw 278
- et son isomere DIBP : Di IsoButyl Phtalate

- parfois chez autres fourmis
BBP : Benzyl Butyl Phtalate (mw 312)
DEP : Di Ethyl Phtalate (vw 222)



Quantités sur Lasius niger
récoltées dans la nature

DBP 0.55 ng/fourmi
DiBP 0.90

DEHP 0.65

Total 2.11

/| HCs cuticulaires 0.59%

Soit 1/1000 poids frais fourmi
= 1mg / kg

Mais tres variable au labo : janvier
2011 pres de 30 ng / fi...



Et dans l'air ?
SPME : fibre exposée a l'air
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Dans l'air ? OUI

Plupart matieres organiques diffusent dans I'air = aerosols

DEHP dans poussieres : 100 a 7 000 microqr/ g
50 picogr / m® air a Paris

=> Sur palllasses, dans nids de fourmis

Partout dans l'eau, les sédiments



Qui ? Ou ?

Phtalates

- chez toutes les especes de fourmis

- partout (France, ile Egine Grece, Andalousie, Maroc,
Burkina, Guyane, montagnes) sans contacts proches

avec plastiques
- sur les aires de fourragement et sur les parois du nid

Dans les glandes comme PPG et Dufour
dans le corps gras (trés concentré) et les ovaires

- Internalisation vers corps gras ?

Lenoir et al 2012



Phtalates sur autres insectes ?

« Nemobius sylvestris

* Apis mellifera

» Toiles araignées grottes en Chine




Science of the Total Environment 441 (2012) 209-212
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journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Ant cuticles: A trap for atmospheric phthalate contaminants
Alain Lenoir **, Virginie Cuvillier-Hot ®, Séverine Devers ?, Jean-Philippe Christidés ?, Frédéric Montigny ©
* IRBI, Institut de recherche sur la Biologie de Iinsecte, UMR CNRS 7261, Université Frangots Rabelais, Tours, France

° Laboratoire GEPV-FRE CNRS 3268 Université des Sciences et Technologies de Lille1, Villeneuve d'Ascy, France
¢ Plateau d'analyse chimique, Faculté de Pharmadae, Université Francots Rabelais, Tours, France

Partout dans le monde, les fourmis sont
contaminées par des substances plastifiantes

Utilisés pour ramollir les plastiques, les phtalates se retrouvent dans I'atmosphere
sous forme de particules qui sont absorbées par les insectes a travers leur cuticule.

Le Figaro 4 janvier 2013



Effets des phtalates sur fourmis ?

Perception
Ponte des reines
Immunité

Tres peu de données sur invertébreés
terrestres



* Dynamique cuticulaire permettrait
neutralisation rapide des contaminants,
limitant I'impact de cette pollution
anthropique

* Fourmis bons témoins pollution par
phtalates



Phtalates ou ?
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Phtalates
Phtalates

- utilisés en grande quantité pour rendre plastiques PVC plus
souples et moins cassants (voitures, batiment, materiel médical,
jouets, colles, peintures, boites plastique, poches transfusion,
rideaux douches, sols)

- petites molécules comme solvant : parfums, vernis a ongle,
pesticides, repulsifs insectes, lubrifiants pour le textile

- materiel chirurgical

4,9 millions tonnes / an (2010) dont moitié de DEHP

Lien souple avec le plastique -> relachés dans I'environnement,
par ex dans micro-ondes

plus rapide quand le plastique vieillit. Photodégradation : ¥z vie
2 a 30 jours,

mais derives ?



* > 75% population USA avec taux mesurables dans urine

* ¥, des enfants allemands ont taux supérieurs au seuil tolére

* 60 millions de consommateurs, fevrier 2009 : 20% des tee-shirts
avec des taux de phtalates supeérieurs a la norme européenne

* 60% des jeunes espagnols de 18 a 30 ans (sur un échantillon
de 1239) préesentent un sperme de mauvaise qualité selon

les criteres de 'OMS et auront plus de difficultés a avoir des
enfants.

* 6 MoiIs dans une voiture neuve !
e quantités eénormes dans l'air
(jusqu’a 300 ng / m3)
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La production de spermatozoides baisse
depuis le début du XX* siécle
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DOTP = DiOctylTerePhthalate
iIsomere du DEHP
serait peu toxique chez le rat
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DEHPT aussi dans jouets pour enfants (plus de 3 ans !)
Trouveé aussi au Japon, Allemagne, Suisse Autriche




Fourmis avec canards
Quantité DEHTP ng/Fi

12

10 -

Jours



Little poney
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En 2 jours sur Lasius 90 ng de DEHTP !!!



DEHPT trouvé en Guyane a Port Cayenne sur Solenopsis

. 23-Jan-2012 + 08:55:13

S0leno_gps146_23janvi2 3032 (24.218) Cm (3030:3036-3051:3083) Scan i
. 2 3067
100-
% . 112 b
| 3 P . " 2%
4151!'353 _ ‘ 9| D o B | %220
0 M \‘n‘ff .||‘ || |‘ E”r ‘ | L 4 If f 73 If |
RARRNRRRRN AR RRRRY R L L L L A LAY A LA ey eanan e nanannanns nannnnanns 1A

41 b1 81 1[]1 121 141 161 181 201 221 241 261 261



Rachel Carson
1907 - 1964

printemps
ilencieux
L _‘“___..’ . T

’m
s

Silent spring 1962 : pesticides (DDT)
Le printemps silencieux 1968

Interdiction DDT USA 1972



Theo Colborn (1927 - 87 ans)
EDCs

Pharmacienne puis PhD a 58 ans

1980 decouvre que femelles de prédateurs
(oiseaux, reptiles et mammiferes)

des grands lacs Amérique Nord

souffrent de désordres de reproduction
par ex déféminisation

Déclaration de Wingspread (1991) : création
du terme EDC

Les héros de l'environnement
N° spécial de Times 29 oct 2007



Mode d’action des EDCs

Comportent un noyau cyclique comme les hormones sexuelles stéroides




Principaux EDCs -

e S = o

Sans lest de plomb,
nos tubes de rouge a lévres
ne sont pas un poids
pour la nature.

EDCs depuis 50 ans

- Pesticides : atrazine, cypermetrine, DDT, chlordane,
pyréthroides (diff de pyréethrines naturelles), neonicotinoides

- Bisphénols (BPA) : détergents, plastigues polycarbonates
(biberons, récipients de micro-onde), boites de conserve,

tickets de caisse

- Phtalates (partout) : plastiques

- PCBs (Polychlorinated biphényls) : dioxines, isolants (pyralene)
matériel electrique, planchers, peintures, insecticides

- Parabenes (conservateurs et antimicrobiens) :

lotions, cremes solaires, confitures, sirops — E214 a 218, 220




Principaux EDCs (suite)

- Pilules contraceptives et hormones de croissance
(Distilbene -> effets 2eme génération)

Ethinylestradiol 1 a 3 ng/L eaux rivieres bassin parisien
Seuil limite dans I'eau potable prevu pour 2027




Principaux EDCs (suite)

PBB Polybrominated : ignifuges, peintures coques
bateaux (TBT tributylétain -> bulots)

HAP Hydrocarbures aromatiques polycycliques :
combustion matiere organigque

PFOA acide perfluooctanoiqgue : antiadhésif (Téflon),
(retrouvé Antarctique) PFOS deja interdit

APE (Alkylphénol éthoxylates) : détergents, peintures,
pate a papier — degradent en NP (nonylphénols) encore
plus toxiques

Adipotoxines : EDCs fixés dans adipocytes homme



Effets des EDCs

Axe hypothalamo-hypophysaire et thyroidien affectée

- prematuritée

- malformations génitales

- reproduction défectueuse (baisse qte spermatozoides)
- maturité sexuelle précoce chez les filles

- démasculinisation des reptiles, inversion sexe poissons
- explosion des cancers hormonaux-dépendants

(sein, prostate et thyroide)

Petites filles écloses avant I'age

L'entrée en puberté de plus en plus précoce n'est pas exempte de risques psychologiques



Effets des EDCs (suite)

-tendance obésité

- réactions immunitaires affaiblies

- croissance perturbée

- capacites cognitives diminuees (autisme ?)
- susceptibilité aux maladies : diabete type 2

- affectent aussi le comportement animal : cour,
parade, agression, nidification, recherche nourriture,
etc

- Tous organismes affectes (incluant microbes) ->
écosystemes perturbes



Effets des EDCs

- Effets selon la période : embryon et nouveau-né
tres sensibles

-Effets paradoxaux : faibles doses parfois plus dangereuses !
Ce n’est pas la dose qui fait le poison

- Effet cocktail : separément pas d’effets a tres faibles doses,
mais effets multipliés simultanement (abeilles, foetus rat)

- effets transgénérationnels

Distylbene : entre 1948 et 1977 sur 200 000 femmes en France
pour prevenir fausses couches.

Nbx effets sur enfants sur deux génerations.

Etude lancee pour voir sur 3 générations

- probleme des adjuvants secrets



Effets transgénérationnels

First generation
after exposure
(Fy)

Pregnant rat (Fg) /

exposed to chemical Multigenerational
| ) exposure

Primordial
germ cells (F,)
’ Second

generation
(F,)

F, generation
in uterus

Transgenerational
inheritance

Third
generation
(F3)

Toxic legacy. In a controversial finding, exposing a pregnant rat to a toxin had
health effects for three generations. The first two were directly exposed in utero, but
“transgenerational” epigenetic changes may be at work in the third generation.
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L'Europe trop laxiste face aux dangers de
centaines de perturbateurs hormonaux

Unappel scientifique international presse Bruxelles de durcir les regles de mise sur le marcheé

DAUCUNS SUGGERENT QUE

g%%%%ﬁ%rﬁgaﬁw : Plan cancer févr 2014 zappe

SEATNF FIQUE .., . | | facteurs environnementaux !




De nombreuses substances chimiques
ont été retrouvées dans les urines de

la plupart des Américains

Bisphénol A:
trouvé dans 76 %
des échantillons

‘ trouvésdans
97399%des

Hydrocatbures :
trouvés dans 93399%  échantillons
des éd13nt|llons SOURCE: TOXICOLOGY

LETYTERS, 2009
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Conclusion : bad news

Un des pb majeurs du XXleme siecle sera la
pollution par les EDCs

(effet cocktail, fragilite periodes embryonnaire
et juvénile, effets paradoxaux)

= empoisonnement et stérilisation de
I’humanite ?

Fourmis bons témoins ?




oeme extinction ?

Fin de I’holocéene ?

Anthropocene : effondrement des
eécosystemes marins

(réchauffement, acidification de I'eau,
pollutions, océan de plastique)

-> véritable extinction

Claude Lorius, glaciol
st L W VOYAGE
(2010) DANS 0 2
-
L’ANTHROPOCENE
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André Cicollela

Maladies chroniques

RES
Réseau Environnement Santé

TOXIQUE
PLANETE

André
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