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Attention : ce texte n’est pas une publication scigifique, c’est une réflexion
personnelle ouverte a la discussion

Je travaille depuis 45 ans sur le comportementaat@s fourmis et en particulier sur
la maniere dont elles se reconnaissent. Dans ceegad analysé les molécules portées sur
la cuticule (la peau des insectes) grace auxquellles peuvent identifier des congéneres,
leur reine, des ennemis ou une proie. Avec desguadls, nous avons découvert que sur la
cuticule des fourmis se retrouvent des substanages'ant rien de naturel comme des
phtalates [1] qui ont des effets sur la fécondiéé deines et provoquent des réactions de
stress chez les ouvriéres [2]. Petit-a-petit jesues intéressé a ces produits dont j'ignorais
méme I'existence. Et ce que j'ai découvert m’alds pn plus inquiété.

Résumé

Nous sommes envahis par les plastiques qui se gasamt en éléments
de plus en plus petits pour former des microplasoui s'accumulent partou
et ne se dégradent que tres lentement. Tous leggemes sont perturbés. Les
plastiques sont aussi associés a des moléculgmth@se, appelées plastifiant
en particulier les phtalates qui sont des pertetbatendocriniens dont les effgts
sur le développement (embryon, enfance) sont nreantebien connus\otre
planete s’empoisonne... Danger !!

V)

5 millions de tonnes de plastique ont été prodiatss le monde en 1950, 245 en 2008,
288 en 2012 dont plus de la moitié se retrouve $oume de déchets sur les continents et
dans les océans (10 millions de tonnes chaque a8@éwillions probables en 2025). Selon
Stéphane Foucart analysant une publication de &iete plastique envahit inexorablement
les mers », particulierement la Méditerranée [3:6]plastique est un polymere produit a
partir de pétrole brut, considéré comme chimiquerrerte et il est classé comme déchet
simple, donc traité comme tel dans les déchargepldstique n’est pas biodégradable, aucun
microbe n’est équipé des enzymes nécessairespengister des centaines d’années [7] et
non « Le plastique n’est pas neutre » ([8] p. 334ais il se casse en morceaux de plus en
plus petits puis en microparticules ou microfibsgaplement par le froid et la chaleur, par
effet mécanique et par les UVB. Depuis 2004 onepdel microplastiques pour les particules
inférieures & 5 mm [9]. De nouvelles pollutionsui&antes apparaissent avec les microfibres
issues des vétements en polyester et acryliquebajuiehale et qui se retrouvent dans les



poumons et partout dans I'atmosphere, méme dangld10]. Les microfibres proviennent
aussi des lavages des tissus synthétiques soiet Hek détergents [11]. Il faut savoir aussi
gu’actuellement on ajoute aux produits de toil&dentifrices entre autres), de beauté, de
nettoyage des microbilles de plastique qui se uggot dans I'eau. Va-t-on voir un nouveau
scandale comme celui de I'amiante ? Rappelonsaguméfaits des fibres d’amiante étaient
connus depuis la fin du 1% siécle et qu'il a fallu attendre 1997 pour l'irde en France.

Les chercheurs ont analysé le sable de 18 plagé&sczuntinents et toutes étaient polluées par
des fibres de plastique, et d’autant plus qu’edtesent proches de zones plus urbanisées [12,
13]. Une seule lessive de vétements synthétigheeelijusqu’a 2 000 microfibres [13] (voir
figures 6 et 7). Il existe de véritables mers drisede plastique dans les océans [14], et aussi
dans I'’Antarctique [15]. Une grande étude inteimadie a révélé qu'il y a 269 000 tonnes de
plastique sur les mers avec plus de 5 000 millidedBagments de toutes tailles, méme si ces
chiffres sont discutés [4, 16, 17]. On trouve adssi « nurdles » ou boulettes de résine de
plastique de moins de 5mm, le produit de baseequésfabriquer le plastique et qui est

« perdu ». Les américains appellent ces boules deewmaids’s tears, larmes de sirene

(voir [18]). Dans I'estuaire de Plymouth, chaquégpée de sable contient environ 20% de
plastique [9]. L'industrie essaie de mettre au pdas plastiques qui se « réparent tout seuls »
sous l'effet des UV avec des ions métalliques. @aeendra ce polymere encore plus long ?
[19]. Méme les plastiques « biodégradables » coerains polyéthylénes, faits par

exemple avec de I'amidon, se fragmentent en patitceaux de plastique qui ne se dégradent
gue trés peu [20].

Une véritable extinction de biodiversité se prémhes les océans avec tous ces
déchets de plastique [21], partie prenante d’uti@@ion beaucoup plus large qualifiee de
6°Meextinction de masse [22]. Plus de 250 espécesasasont asphyxiés ou mangent les
petits morceaux de plastique (>5mm), ce qui lesren@&mourir de faim: des poissons, toutes
les tortues marines, des oiseaux. Les poissonatetéd de plancton mangent des morceaux
de plastique de I'ordre du millimétre, la taille dooplancton, ce qui est tres préoccupant [4].
On peut voir un extrait d’un film de Chris Jordaarné sur I'lle de Midway au milieu du
Pacifique (http://www.midwayfilm.com/) ou les ath@s meurent étouffés par des morceaux
de plastique. En 2012 un cachalot s’est échouédpdmeria, etouffé par le plastique des
serres de cette région. Il n’en reste plus que Ha0B la Méditerranée [23]. Dans n’importe
guelle le déserte du Pacifique on trouve du pjastiet « si 'océan meurt, nous mourrons »
selon Paul Watson [24]. Toutes les observationsntés montrent une accumulation de
déchets de plastique dans I'eau, par exemple dabariube qui arrive en mer Noire ou les
poissons s’asphyxient en se trompant de proieapgurent des morceaux de plastique [25].
Un article récent de Science confirme la contanonagénérale des milieux marins par les
microplastiques [26].




Image extraite du film Midway.
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Les microplastiques (<5 mm) aussi se retrouvens dartrés nombreux animaux
gu’ils peuvent blesser (références dans [27], aossi [28] : on les retrouve en mer du Nord
en quantité avec du carbone noir provenant desdamé combustion incompléte). Les
particules de plastique de 3 a 10 microns (nanstiplzes) s’accumulent dans le tube digestif
des moules puis dans I'hémolymphe ou on les ree@endant 48 jours [29]. On en retrouve
dans les féces des arénicoles (vers marins) [3.atide récente de chercheurs hollandais
vient de montrer que les nano-plastiques (de pgkse) perturbent la photosynthése d’'une
algue, la croissance et la reproduction de la dadB0, 31]. Le plastique peut étre toxique
par lui-méme (sur 55 plastiques différents la piupauvent étre considérés comme
dangereux [27] ou par les autres produits quolemosent comme les plastifiants (par
exemple phtalates ou absorber d’autres polluaaisey bisphénol A, PCB - des pyralénes
isolants dans les transformateurs électriques s toajours présent partout dans I'eau-,
pesticides dont DDT et dioxines [32], ou un retégdade flamme PBDE qui s’accumule
dans les grillons [33]. Les oiseaux de mer quirnahgé du plastique ont 3 fois plus de
bisphénol A dans leurs tissus [32]. Dans les sédlisngous les amas de détritus de plastique
on trouve les PCB et pesticides jusqu’a 100 faiss goncentrés, et 1 million de fois plus dans
'eau [32]. Un travail récent dans la baie de S@&gb a montré que lorsque les particules de
plastique se désagrégent, leur surface augmelgse polluants comme le PCB ou les PAHs
adhérent en quantité plus importante et donc petrhent plus toxiques dans la chaine
alimentaire [34]. Les arénicoles concentrent adarsileur tube digestif jusqu’a 4 000% des
polluants du PVC comme le nonylphénol, le phénaetrée triclosan et le PBDE [35]. Méme
les lacs des Préalpes italiennes comme le lac d#e@26] ou le Léman [37, 38] sont
contaminées par les microparticules de plastiqei@ue n’est pas surprenant (voir le bilan
pour la Suisse [39]); on les retrouve dans les@oigganismes comme on le voit sur la photo



de Science et Vie de décembre 2013 [36, 40]. AbE@@ncien candidat a la présidence des
USA, déclare au Monde que « L'atmosphére est untégoiel ouvert », ce qui permet la
dissémination des polluants partout [41].
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Dans les années 1930 on a inventé les phtalatestifgints qui permettent de rendre
le plastique plus souple, par exemple dans les ®Yils peuvent représenter jusqu’a 40% et
méme jusqu’a 85%. Hélas ces substances ne sofdrpasent liees chimiquement au
plastique et sont progressivement libérées. Dearleées 70 on trouve des phtalates et des
PCB dans le sang humain [42]. Les phtalates serévéle étre de véritables poisons a long
terme. lls agissent comme perturbateurs endocser(EDCs Endocrine Disrupting
Chemicals, terme proposé par Théo Colborn darenieges 1990), c’est-a-dire des
facilitateurs ou antagonistes des hormones comsnandrogénes, les cestrogenes, ’lhormone
thyroidienne entre autred.€s dégats sanitaires des perturbateurs endocrinfbisphénol A,
phtalates, etc.) ne sont pas documentés par ure étide mais par des centaines, dont la
plupart passent, hélas, parfaitement inaperguegExplosion des cancers hormonaux
dépendants depuis trente ans et baisse généradeefddilité humaine» (éditorial, Le Monde,
samedi 22 septembre 2012 - voir aussi par exerdpledfd]). On les trouve partout, dans l'air,
le sol, I'eau, les aliments. Dans les eaux d’égdetta région parisienne on peut trouver
jusqu’a 1200ug/l de DEHP [45]. Il faut 6 mois paue la quantité de phtalates dans I'air
d’une voiture neuve chinoise revienne a un tauxnabrDurant le premier mois on trouve



prés de 2 ug de phtalates (DBP et DEHP) par m3, d@iqui est considérable [46]. Pour les
voitures vendues en Europe on estime I'expositanmsdes voitures a 2,5 pug/kg/j [47]. Les
phtalates sont toujours présents parfois a forse dans le corps humain [48]. L'OMS vient
de publier un rapport tres alarmant sur les effetsperturbateurs endocriniens [49]. Les
effets des perturbateurs endocriniens sont impl#ess: sur le poisson zebre le bisphénol A
est féminisant mais le triclocarban (antiseptiqas savons) inhibe les effets du bisphénol A
[50]. Le plus souvent les effets des perturbatendocriniens ne sont pas additifs mais
multiplicatifs : les produits a trés faible dosé pau ou pas d’effet, mais simultanément leurs
effets sont considérablement amplifieés. C’est cergappelle I'effet « cocktail » ou encore

« Les nouvelles mathématiques des mélanges : 0=63-® selon Marie-Monique Robin

dans son livre &lotre poison quotidien [8]. Cet effet a été décrit dés 1996 par unateur
américain qui étudiait in vitro les effets de pasiiés sur les récepteurs aux estrogéenes et qui a
eu a ce titre droit a une publication dans la gélébvue Science [51]. Ce qui a été publié
avait peut-étre des faiblesses, et cela a souddlednent de contestations qu'il a été obligé de
se rétracter un an plus tard dans la méme revem&zcile 25 juillet 1997). Et pourtant, tous
les travaux ultérieurs ont confirmé I'effet cockid@ns de nombreux cas (voir [8]), et par
exemple plus recemment pour les pesticides surdesions [52, 53] et les abeilles [54, 55],
sur le poisson rouge (bisphénol A et nonylphérah) pu sur les cellules nerveuses humaines
avec des fongicides [57, 58]. Rémy Chauvin, charchassionné d’insectes comme les
fourmis et les abeilles se posait dans son livimémoires en 1990 déja la question a propos
des pesticides : €es produits, en principe ne sont pas toxiques pbamme car étudiés
isolement, leur toxicité aigué est trés faible... gqi’'en est-il de 'administration répétée de
doses faibles de plusieurs produits a la fois atcessivement 2 [59] (p. 237).

En 1988, une convention internationale a été sigaéd 34 nations pour lutter contre
les plastiques en mer, mais jamais rien n’a éti&t&ourtant un bilan et les propositions de
chercheurs existent [60]. Pour toutes ces raismplus en plus de chercheurs pensent qu'il
faudrait classer le plastique dans les produitgeigux [61]. Ne pas oublier I'exemple des
CFC (chlorofluorocarbures) des frigos, destructel@$a couche d’ozone, bannis par le
protocole de Montréal (1989) puis définitivement palui de Stockholm (2004), et en 7 ans
toute la production a été arrétée. Actuellemers gdiei30% des enfants ont un taux de
mercure dans cheveux supérieur a la dose toléndbkediminution du taux de mercure est
attendue dans les prochaines décennies avec ées ®ff le QI attendus [62]. De 2005 a
2010, le recyclage des plastiques US et UK s’asuageulement de 4% et 9%
respectivement. Si la production continue de prsggeon peut prévoir 33 milliards de tonnes
en 2050. L’Union Européenne commence a se mobdiseatre les déchets plastiques [63]
avec une pression timide sur les états pour dquiiitent 'usage des sacs en plastique [64] et
un objectif d’interdire le plastique dans les déglka en 2020 [65]. On fait des essais afin de
récupérer le plastique avec des chaluts pour retteg mers [66], ou bien un systéme de
barriére expérimental [67]. Un bilan des effets mhésroplastiques en milieu marin s’est tenu
en Italie en 2013 avec des propositions concretéd=g[68] et pourtant les déchets plastiques
continuent de s’accumuler dans les fonds maring [6€emble que I'on ait découvert en
2013 des bactéries susceptibles de dégrader lesdaytures... et donc le plastique [70]. Je
crois que c’est de I'intox pour faire croire quenkture va réparer les choses. Les choses



evoluent quand méme : la Californie, souvent entpailans ces domaines, va interdire a
partir de 2015 les sacs en plastique dans les coremea Paris les sacs en plastique a usage
unique seront interdits sur les marchés des |1adiy et peut-étre partout en France en 2016
[71]. Pourtant, on peut encore magnifier le plastiq« Le plastique c’est fantastique » [72].
Par ailleurs des « bioplastiqgues » commencenegbé&n au point, formés a partir de cellulose
[73].

Que faire ?

Nous vivons dans un monde de plastique [74]. il é&clarer la guerre aux plastiques,
obtenir des autorités qu’ils soient placés dansobesjues, refuser le tout emballage, revenir a
des récipients et ustensiles de matériaux tradiétsn(verre, céramique, inox), moins faire de
« mulching » (couvrir le sol de films plastique p@agcélérer la croissance des plantes) qui
diminue la diversité des oiseaux et des papill@a$. Laver moins souvent les vétements en
tissu synthétique (¢ca c’est nouveau). Tout nestpgEdu, c’est ainsi que sous l'influence des
consommateurs, Tupperware a retiré le polycarbdatec le bisphénol A) de ses produits
[76]. Le bisphénol A est interdit en France depaier 2015, il I'est déja dans les biberons
depuis 2010 et dans les jouets pour moins de 8egmss le 1 janvier 2013 (méme si cela
semble difficile a appliquer !). Mais pour les dhtas, c’est loin d’étre gagné. Probléme : le
BPA est souvent remplacé par du bisphénol S (otrdescarbones liant les deux phénols
sont remplacés par du SO2) dont on connait pehakes et qui est probablement aussi
toxique que le BPA [77]. Les quantités de six [gtes sont réglementées par 'UE dans les
articles de puériculture ou les jouets pour enfdetmoins de 3 ans depuis 2005. Il en est de
méme pour les cosmétiques. Pour tous les plastiqunemnvisage seulement d’interdire les
plus courants comme le DEHP (di(2-éthylhexyl) pdii), mais il sont progressivement
remplacés par d’autres de poids moléculaire plusilou des plastifiants alternatifs dont on
ne connait bien sar pas la nocivité. La revue 80ams de consommateurs a testé des sex
toys qui il y a quelque temps étaient bourrés delates, et Nos analyses n’ont pas mis en
évidence la présence dans les sex toys de phtal@a@s préoccupants pour la santé.
Vraisemblablement, les fabricants les ont remplgagsdes plastifiants alternatifs. Hélas
I'innocuité de ces nouveaux produits est a démofit& 79]. L'industrie argumente en disant
gue les phtalates se dégradent vite et sont mé&abalans I'organisme, ce qui est vrai.
Pourtant, il est possible que les métabolites $aians certains cas plus dangereux que le
phtalate lui-méme. Les fourmis aussi métabolisenphtalates [80]. Malgré cela le niveau de
contamination des fourmis (et des humains) resatdestcela est di aux quantités énormes de
phtalates avec lesquelles nous sommes en contecke® jours, y compris de maniéere
sournoise provenant de I'atmosphere.

Perturbateurs endocriniens : ce n’est pas gagné !

La protection des consommateurs contre les peteutmendocriniens (PES) est loin d’étre
acquise. Alors que la Commission Européenne s’'ép@rétatuer sur les mesures a prendre,
une controverse violente vient de naitre. L’éténabar(2013), 18 toxicologues ont critiqué les
mesures en discussion a Bruxelles sur les « sairtdgerturbateurs endocriniens » basées sur



des « précautions scientifiquement DAUCUNS SUGBERENT QUE
infondées », contestant en particulier les | (ST dﬂg%%L&%Lfrggﬁfﬁ
effets a doses tres faibles. Le principal SeiTnF AQuE.., S
auteur, professeur a l'université de j
Constance (Allemagne) dit qu'on ne peut
pas extrapoler des résultats obtenus chez
'animal & ’lhomme. Bien évidemment ce
n’est pas un hasard et ces scientifiques s
presque tous dépendants des industriels (\%\Z
les financent. Heureusement le texte a
soulevé de trés nombreuses réactions parfois iddgyd’autres scientifiques. Toutes les
données récentes montrent en effet que les PHEsvenspas les lois de la toxicologie
classique, ils peuvent étre inoffensifs a des dékeaes mais nocifs a doses infinitésimales.
En plus, ces substances sont testées isolémestgalen’on sait maintenant qu’elles peuvent
avoir des effets nocifs si elles sont présentesisamement, ce qui est toujours le cas. On
parle d’effet cocktail comme indiqué plus haut (M@&1, 82]).

En France, le bisphénol A sera interdit dans leslit@mnnements alimentaires en 2015, mais
lors de la conférence environnementale de septedildr@ le président Hollande n'’a méme
pas parlé des PEs (regretté par Corinne Lepaderance Inter)... Quand on sait que

« L'atmospheére est un égout a ciel ouvert » sexptession d’Al Gore et qu'on y retrouve
en particulier de tres nombreux PEs comme les qiletgl et que rien n’est envisagé pour y
remédier, c’est un peu désespérant. Par aillewnsntamission européenne traine a définir les
perturbateurs endocriniens sous la pression déysdates chimistes [83].

Et les fourmis ?

Merci aux fourmis de nous signaler que notre pkest de plus en plus polluée,
méme en pleine forét amazonienne elles portenpladates [1]. Les fourmis, et les insectes
en général, sont moins sensibles que nous a adltkign, n'ayant pas le méme systeme
hormonal. Pourtant, des travaux préliminaires nanitque les reines de fourmis exposées a
des doses régulieres de phtalates pondent moiuedés ouvrieres ont des réactions de stress
[2]. La nature peut s’adapter, c’est ainsi querdesues résistantes aux PCB sont apparues
dans I'embouchure de I'Hudson sur la cote est de& [84]. Comme il y a peu de chances
gue I'espéce humaine mute aussi vite, on peut@segessimiste sur I'avenir de 'lhumanité
qui sera stérile dans un siécle ou deux si on goati.. L’espérance de vie augmente mais les
années de vie en bonne santé diminuent [85]. Leardtement climatique sera sans doute
encore plus important que prévu [86] et il annathes problemes dramatiques pour la planéte
[87], mais plus grave encore : 'hnomme va-t-il &omfronté & de graves problémes liés aux
perturbateurs endocriniens comme le redoute 'O¥E pu méme disparaitre comme le
prédit Weisman daridomo disparitus? [7]. Alors il faut que les gouvernements motives
entreprises a chercher des formules moins pollsattencourager la recherche sur les effets
des plastiques.
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