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 La contamination des aliments par des substances toxiques produites par des 

champignons est un phénomène connu de longue date  notamment dans le domaine 

agronomique. Cette contamination fongique destinée à l’homme ou à l’animal, est le principal 

dommage qui va entraîner de nombreux problèmes. Ainsi, la présence indésirable des 

moisissures modifie l’aspect des produits alimentaires, Mais certains types de ces moisissures 

produisent aussi de redoutables poisons, en particulier la famille des mycotoxines, qui font 

l’objet d’une attention croissante depuis une quinzaine d’années. Les mycotoxines constituent un 

problème très actuel de qualité et de sécurité des aliments. La toxicité de ces contaminants 

naturels peut être aiguë ou chronique vis à vis des organismes consommant des denrées 

alimentaires contaminées. 

 Il est donc très important pour les industriels du domaine agroalimentaire de développer 

des stratégies efficaces pour limiter l’occurrence des mycotoxines dans leurs produits. Il s’agit 

d’une part de limiter la contamination des produits par les moisissures à tous les stades de la 

chaîne de production (culture au champ, récolte, stockage, transformation,…) et d’autre part de 

détecter la plus précocement possible les mycotoxines dans les matières premières avant que ces 

dernières ne soient transformées en produit final. 

 Plusieurs recherches visant la compréhension des effets sur la santé suite à des 

expositions professionnelles ou des risques que posent les mycotoxines à la sécurité de la 

population. 

 Le manque important de connaissances scientifiques caractérisé par un niveau élevé 

d’incertitude quant aux risques sanitaires associés aux mycotoxines, la méthode de la gestion 

graduée des risques est présentée comme une solution alternative.  

 L’approche du « Control Banding » a été développée afin de disposer d’une stratégie 

permet justement d’implanter des mesures de maitrise de l’exposition efficaces mais réalistes 

dans un contexte de manque d’information permettant une évaluation précise du risque. 

 Cet instrument tient compte des informations existantes, des données techniques et 

scientifiques disponible afin de produire une évaluation de risque malgré des données d’entrée 

incomplètes. Cette approche est évolutive car l’instrument peut être affiné par l’apport de 

nouvelles données, compte tenu de la nécessité de formuler des hypothèses sur les informations 

souhaitables mais non accessibles pour appliquer une telle démarche, il n’est pas indispensable 



que l’utilisateur possède une expertise pointue dans les domaines de la prévention des risques 

biologiques et des mycotoxines. 

 Les objectifs du présent PFE sont de trois ordres : scientifiques, méthodologiques et 

d’amélioration des gestions. 

L’objectif scientifique ; consiste à produire une synthèse des connaissances actuelles sur les 

mycotoxines en prenant une attention particulière aux risques liés à la santé. 

L’objectif méthodologique ; est de viser à mettre à la disposition des travailleurs des moyens 

efficaces de prévention à l’exposition aux agents biologiques  afin de prévenir le développement 

de maladies causées par les mycotoxines selon de nouvelles approches. 

L’objectif d’amélioration de la gestion ; vise à proposer des approches et des outils des 

préventions pour les entreprises et les laboratoires où sont produits ou manipulés des 

mycotoxines. 

 A fin de présenter l’étude menée en ce sens, le présent manuscrit s’articule en deux 

grandes parties : l’une bibliographique et l’autre est consacrée à l’application d'un outil 

informatique de gestion de risque. 

Dans une première partie (chapitre I) nous présenterons brièvement les différentes mycotoxines 

existantes dans les denrées alimentaires ainsi que leur impact sur la santé de l’homme. 

Alors que le 2eme chapitre est une synthèse bibliographique des méthodes qualitatives, modèles 

empiriques, permettant d’estimer l’exposition aux mycotoxines . 

 seconde partie (chapitre III) s’attache à la création du scénario et à l’application des méthodes 

qualitatives et des modèles empiriques. Nous présentons dans un premier temps une méthode 

qualitative (COSHH Essentials) développée pour l’évaluation des risques dans les petites et les 

moyennes entreprises. 
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1. Généralités sur les agents biologiques : 

1.1. Définition :  

 On considère comme agents biologiques, des micros organismes causants des maladies 

chez l’homme, les animaux, et les plantes allant même jusqu’à la dégradation de matériaux. Ils 

agissent par inhalation, ingestion ou injection. Les effets sont lents et on doit parfois attendre 

quelques jours avant d’apercevoir les premiers symptômes. Certains agents peuvent créer des 

infections et contaminer d’autres organismes. Il existe plusieurs catégories d’agents : agents 

bactériens, les agents viraux et les toxines biologiques. [5] 
 

1.2. Classement des agents biologiques :  

Les agents biologiques sont classés en quatre groupes en fonction de l'importance du risque 

d'infection qu'ils présentent :   

 

 Groupe 1  comprend les agents biologiques non susceptibles de provoques une maladie 

chez l’homme. 

 Groupe 2   comprend les agents biologiques pouvant provoquer une maladie chez 

l’homme et constituer un danger pour les travailleurs; leur propagation dans la 

collectivité est peu probable ; il existe généralement une prophylaxie ou un traitement 

efficace. 

 Groupe 3  comprend les agents biologiques pouvant provoquer une maladie grave chez 

l’homme et constituer un danger sérieux pour les travailleurs; leur propagation dans la 

collectivité est possible, mais il existe généralement une prophylaxie ou un traitement 

efficace. 

 Groupe 4  comprend les agents biologiques qui provoquent des maladies graves chez 

l’homme et constituent un danger sérieux pour les travailleurs ; le risque de propagation 

dans la collectivité est élevé; il n’existe généralement ni prophylaxie ni traitement 

efficace. [5] 
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1-1 Les catégories d’agents biologiques :   

Le tableau 01, représente les différentes catégories des agents biologiques . 

 

Tableau 01 : Catégories d’agents biologiques[5] 

 

 
 
 

2. Généralités sur les mycotoxines :  
 

2.1 Définition :  
 

 Le terme mycotoxine vient du mot grec 
« 

mycos 
»
 qui signifie champignon et du latin 

« 

toxicum 
»
 qui signifie poison. Il désigne des métabolites secondaires élaborés par des 

moisissures appartenant principalement au genre Aspergillus, Penicillium et Fusarium. 
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Naturellement présentes dans l’air ambiant, le sol et sur les cultures, ( Yiannikouris , A., 

Jouany, J.P., 2002 ) les mycotoxines sont considérées comme faisant partie des contaminants 

alimentaires les plus significatifs en termes d’impact sur la santé publique, la sécurité alimentaire 

et l’économie de certains pays ( Steyn, P. S., 1995 ). 

  Elles sont produites sur une large variété de denrées alimentaires avant, pendant et après 

la récolte.  Elles affectent de nombreux produits agricoles dont les céréales, les fruits secs, les 

noix, les grains de café, les raisins et graines oléagineuses. (D’Mello, J.P.F., Macdonald, 

A.M.C., 1997) 

  La contamination fongique des plantes et la synthèse de toxines dépendent d’un certains 

nombre de conditions environnementales : états sanitaire de la plante précédent une récolte, 

conditions météorologiques, techniques de récolte, délais et conditions hydro-thermiques avant la 

stabilisation pour une bonne conservation.  
 

2.2  Les différentes mycotoxines rencontrées : 

 Les moisissures sont des champignons microscopiques filamenteux ubiquitaire  (Pitt, 

J.I., 2000) qui peuvent élaborer des composés naturels : les mycotoxines, qui exercent un 

pouvoir toxique réel pour le consommateur (l’Homme ou l’animal).  

Les mycotoxines sont produits par de nombreuses espèces de moisissures et n’ont pas de rôle 

évident pour la biologie du microorganisme. 

 Leurs structures chimiques sont très diversifiée, ce qui explique leurs effets biologiques 

différents: cancérigène, mutagène, tératogène, œstrogènique, neurotoxique, ou 

immunosuppressif. 

 Plusieurs milliers de molécules toxiques ont été identifiées chez les champignons mais 

seule une vingtaine de familles posséderait des caractéristiques toxiques préoccupants pour 

l’humain (tableau2) ou l’animale (Cahagnier et al., 1998). 

 En effet, les aliments sont fréquemment contaminés par plusieurs moisissures capables de 

produire chacune plusieurs toxines. En raison de leurs effets toxiques et de leurs propriétés 

synergiques, les mycotoxines présentent un grave risque pour les consommateurs de ces produits 

contaminés (tableau 2) ( Yiannikouris J.P et al., 2002 ).  
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Tableau 02 : Effets probables des principales mycotoxines sur l’homme 

 

Aflatoxine 

Cancérigène: Cancer du foie et des voies biliaires, cancer broncho-

pulmonaire et bronchique (B1). 

Mutagène : Anomalie de la synthèse des enzymes de réparation de 

l’ADN (B1). 

Ochratoxine A 

Cancérigène: Cancer du rein 

Mutagène : Anomalie de la synthèse des enzymes de réparation de 

l’ADN 

Immunosuppresseur 

Néphrotoxique : Néphropathie endémique (Balkans), néphropathie 

interstitielle chronique (Maghreb) 

Patuline 

Immunosuppresseur : Diminution du nombre de lymphocytes du sang 

(lymphopénie) si intoxication chronique Neurotoxique : Troubles 

nerveux (action antiacétylcholinestérase) 

Fumonisine 
Cancérigène : Association avec des cancers de l’oesophage, notamment 

chez les femmes (Afrique du Sud), et du foie (Chine) 

Trichotécène 

Mutagène : Anomalie de la synthèse des enzymes de réparation de 

l’ADN (toxine T2) 

Immunodépresseur : Altération de la phagocytose, inhibition de la 

synthèse proteique (Toxine T2 et Désoxynivalénole) Respiratoire : 

Pneumopathie interstitielle desquamative  

Aleucie (Union Soviétique, Europe Centrale, Etats-Unis, Finlande 

Chine) 

Zéaralénone Oestrogènique : Puberté précoce et gynécomastie (Porto-Rico) 

Trémorgène 
Respiratoires : Alvéolites allergiques 

Citréoviridine 
Neurotoxiques : Paralysie des extrémités, convulsion, mort par arrêt 

respiratoire 

Acide aspergillique 

 

Respiratoires : Alvéolites allergiques  

Fusarine C 
Mutagène : Anomalie de la synthèse des enzymes de réparation de 

l’ADN 

Gliotoxine Immunosuppresseur : Mortalité des lymphocytes 

 

Fusarochromanone 

 

Malformations osseuses chez les adolescents (Chine) 

 

 

2.3 Champignons producteurs de mycotoxines :  
 

L’élaboration des mycotoxines par certains champignons toxinogènes peut se faire à tous 

stades de la chaîne alimentaire depuis le champ jusqu’au produit fini. Celles-ci peuvent survenir 

au champ (avant récolte), lors du transport, pendant la transformation ou au cours de toutes ces 
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périodes. Les mycotoxines peuvent être présentent alors que l’agent responsable a disparu, soit 

du fait de l’évolution de microflore, soit du fait de traitements technologiques.  

En effet, lorsqu’elles sont produites dans les matières alimentaires, leurs décontamination est très 

difficile, par conséquent, ces molécules ne sont pas détruites au cours d’un stockage prolongé et 

sont souvent résistants aux traitements thermiques ou chimiques. ( Langseth et al., 1998) 

Toutefois, la présence de champignons ne signifie pas nécessairement l’élaboration de 

mycotoxines, mais qu’un potentiel de production existe. Cependant, plusieurs facteurs d’ordre 

biologique, physique et chimique conditionnent la mycotoxinogénèse. ( D’Mello, J.P.F., 

Macdonald, A.M.C..1997).  La nature et la quantité des mycotoxines produites dépendent des 

espèces fongiques, des conditions écologiques  (tableau 03) et de la stabilité de ces toxines dans 

les milieux alimentaires. 

 

Tableau 03: Mycotoxines produites par certains champignons  

Mycotoxine Moisissures Conditions favorables 

Aflatoxine B1 B2 G1 G2 A.parasiticus, A. flavus Climat tropicaux et subtropicaux 

Ochratoxines A, B, C 

 

A. carbonarius, 

P.verrucosum,P.nordicum 

Climats frais et tempérés 

Zéaralénone 
Fusarium roseum, Fusarium 

sp 

Moisissures ubiquistes 

Vomitoxine,Nivalenol, 

Fusarenone, Toxine T2, 

Diacetoxyscirpenol 

 

F. tricinctum, Fusarium sp. Moisissures ubiquistes 

Fumonisine 
F. moniliforme, 

F.proliferatum, Fusarium sp. 

Climats tempérés et 

climats chauds 

Citrinine 
P. citrinum, Monascus ruber Climats tempérés 

Acide penicillique 
A. ochraceus, P. cyclopium, 

P. puberulum 

Climats frais 

Moniliformine 
F. 

proliferatum,F.subglutinans 

Moisissures ubiquistes 

Acide cyclopiazonique 
 A. flavus Souvent en association aux 

Aflatoxines 

Patuline 
P. patulum, Byssochlamys 

nivea 

Traumatisme, défaut 

d’aérobiose 
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2.4  Les produits alimentaires concernés  par les mycotoxines : 

 

Plusieurs sortes de mycotoxines sont retrouvées dans les aliments (tableau 04), seulement 

certaines contaminent l'alimentation humaine et sont toxiques pour la santé humaine, les plus 

préoccupante étant : les aflatoxines, l’ochratoxine, la zéaralénone, la citrinine, la patuline, les 

trichothécènes, les fumonisines (D’Mello & McDonald, 1997 ; Scudamore & Livesey, 1998 ; 

Pfohl-Leszkowicz., 1999, CAST 2003). 

 

Tableau 04: Moisissures et mycotoxines retrouvées dans certains aliments. 

 

Champignons Toxines Denrées 

Aspergillus Aflatoxines 

Ochratoxines A 

Maïs, cacahuète, graine de coton, riz, tissus 

d’animaux (jambon, lard, saucisse), lait et 

dérivés 

Fusarium Zéaralénone, Fumonisines, 

Trichothécènes 

Blé, maïs, orge, riz, seigle, avoine 

Penicillium Patuline, Ochratoxine A, 

Citrinine 

Fruits et jus de fruits, blé, riz, fromage, noix 

Alternaria Alternariol Fruits, légumes et produits dérivés de 

pommes et tomates 

Claviceps Alcaloïdes de l’ergot Blé et dérivés, seigle 

 
 

2.5 Conditions nécessaires à la sécrétion des toxines : 

2.5.1 Facteurs intrinsèques : 

Les mycotoxines sont essentiellement élaborées par des espèces appartenant aux genres 

Aspergillus, Fusarium et Penicillium. Certaines mycotoxines peuvent être produites par plusieurs 

espèces appartenant à des genres différents. Par exemple l’ochratoxine A (OTA) est produite par 

Penicillium nordicum, P. verrucosum ( Olsen et al., 2003 ) Aspergillus ochraceus ( Van der et 

al., 1965 ) et A.carbonarius. De même, une espèce peut élaborer plusieurs mycotoxines. Par 

exemple l’acide penicillique et l’OTA sont produits par A. ochraceus. Cependant certaines 

mycotoxines sont étroitement liées à certaines espèces fongiques : aflatoxines (A. flavus et A. 

parasiticus), sporidesmines.  ( Fitzerald., J.M., R.G. Collin, N.R. Towers., 1998 ) Au sein 

d’une même espèce réputée toxinogène, toutes les souches n’ont cependant pas cette propriété.  

Le type et la quantité de mycotoxine dépendent des espèces qui les produisent ( Lacey, J. 

1986 ). Elles diffèrent dans leur caractère morphologique, génétique et dans leur place 

écologique ( CAST 
''
Council for Agricultural Science and Technology

 ''
., 2003 ). 
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Les champignons toxinogènes peuvent être classés en deux groupes principaux. ( Christensen, 

C.M. 1974 ) 

 les champignons de champs qui contaminent les produits agricoles avant et pendant la 

récolte, principalement Fusarium et Alternaria mais aussi des Aspergillus dans le cas des 

raisins. ; 

 les champignons de stockage (par exemple Penicillium et Aspergillus) qui tendent à 

contaminer les denrées alimentaires pendant le stockage. 
 

2.5.2 Facteurs extrinsèques : 
 

a) Disponibilité en eau (AW) : 
 

 La disponibilité en eau a une influence déterminante sur le développement du 

champignon ainsi que sur sa production de mycotoxines, notamment dans les denrées peu 

hydratées comme les céréales, les grains de cafés. (Cahagnier et al., 1998). Dans ce cas, la 

toxinogénèse semble proportionnelle à l’activité de l’eau. La plupart des moisissures préfèrent 

une Aw entre 0.85 et 0.99 pour leur développement. L’Aw minimale permettant le 

développement de la plupart des champignons contaminant les céréales est de 0.7.  

Certaines moisissures xérophiles (A. flavus ou P. restrictis) peuvent se développer dans les fruits 

secs, le lait en poudre, les confitures, les charcuteries sèches dont l’Aw est moindre. ( Le Bars, et 

al., 1987; Bourgeaois, et al., 1996) 

Généralement les espèces d’Aspergillus et de Penicillium sont des contaminants typiques des 

céréales au stockage tandis que les espèces de Fusarium préfèrent le milieu dont l’Aw est plus 

élevée. ( Pardo, et al., 2004 ) 

      

      b) Température : 

 Les moisissures peuvent se développer entre 0 et 35°C. Certaines espèces sont capables 

de se développer à des températures extrêmes : Cladosporium herbarum peut se développer à des 

températures inférieures à 0°C et A. flavus ou A. fumigatus jusqu’à 60°C ( Bourgeaois, et al., 

1996 ) 

 En général, la température optimale de toxinogénèse est voisine de la température 

optimale de croissance. Pour d’autres toxines, telles que la zéaralénone élaborée par F. roseum, 

la température optimale de toxinogénèse est généralement inférieure à celle de la croissance, 

respectivement 15 et 25°C environ. Parfois l’apparition de mycotoxines dans les conditions 
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naturelles est favorisée par des températures relativement basses, au voisinage de la température 

minimale de croissance : de l’ordre de 1 à 4°C pour les trichothécènes produites par F. 

tricinctum. 

     c) Composition gazeuse : 

 La plupart des moisissures sont aérobies. La réduction de la pression partielle en oxygène 

et surtout l’accroissement de la teneur en CO2 a un effet dépresseur important sur la 

toxinogénèse. La production d’aflatoxines dans l’arachide, modérément réduite entre 21 et 5% 

d’O2, est pratiquement inhibée lorsque la proportion en O2 est inférieure à 1%.  L’augmentation 

de la teneur en CO2 (20%), surtout si elle est associée à une réduction en oxygène, provoque une 

chute importante de la production d’aflatoxines ( Le Bars, J., et P. Le Bars., 1987 ). Après 

conservation dans une atmosphère confinée, dans laquelle les moisissures peuvent plus ou moins 

se développer, la remise à l’air libre ou la ventilation provoque rapidement une intense 

toxinogénèse. 

     d) Nature du substrat du milieu : 

 La toxiogénèse des moisissures en comparaison à leur croissance dépend beaucoup de la 

composition chimique de la denrée sur laquelle elles se développent. Sur une denrée alimentaire, 

on trouve souvent une espèce dominante donc ses toxines. Par exemple, P. verrucosum est le 

producteur principal d’OTA dans les céréales tandis que P. nordicum contamine souvent les 

produits riches en protéines, des produits fermentés à base de viande, de fromages. ( Lund, F. 

and J.C., 2003 ) 

Ainsi, les céréales sont, toutes conditions égales par ailleurs, beaucoup plus propices à la 

toxinogénèse que le soja, le colza et les protéines d’origines animales (saucisson, jambon). 

 

2.5.3 Facteurs divers : 

 Les fourrages et les céréales sont naturellement en contact avec des spores fongiques 

avant, pendant et après la récolte, durant le transport et le stockage. Les rongeurs, oiseaux, 

insectes et acariens interviennent dans le processus de contamination en provoquant des lésions 

physiques dans les tissus végétaux qui favorisent la pénétration des spores (Le Bars, J., et P. Le 

Bars., 1982)  

 La contamination d’arachide, de coton, de maïs par A. flavus ou les aflatoxines avant la 

récolte est souvent liée à l’attaque par les insectes. Dans le stockage, les échantillons de grain 
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hébergeant des charançons révèlent en général une population fongique importante et parfois des 

mycotoxines (aflatoxine B1, ochratoxines A, citrinine dans le maïs ou l’orge). 

Des micro-organismes dits « de concurrence » peuvent affecter la production de mycotoxines sur 

les produits agricoles. Ils peuvent augmenter ou gêner la formation des mycotoxines en 

changeant les conditions environnementales les rendants défavorables pour la production de 

mycotoxines ou en produisant des composés inhibiteurs ( Lacey, J., et al 1986 ). Les intéractions 

avec d’autres microorganismes peuvent également être différentes dans les différentes conditions 

environnementales (Marin, et al., 2003 ). 

 Plusieurs facteurs additionnels peuvent influencer la production des mycotoxines dans le 

champ. Ils peut s’agir des pratiques agricoles comme le labourage et la rotation de récolte                        

(Lipps, P.E., Deep, I.W., 1991), les fongicides utilisés ( Moss, M.O., et al 1985 ), la variété de 

la plante ( Golinski, et al., 1996 ) et les différences géographiques ( Langseth, W., et al., 1995 ) 

. 
 

3. Toxicologie des mycotoxines :  

3.1. Dangers et risques en alimentation humaine et animale :  
 

 Les mycotoxines et le risque pour le consommateur : 

La toxicité de ces contaminants naturels peut être directe ou indirecte vis à vis des organismes 

consommant des denrées alimentaires contaminées. 

 Certaines mycotoxines ont une toxicité aiguë très marquée (exposition unique à une forte 

dose), mais il est exceptionnel en Europe d’être exposé à des doses toxiques en une seule 

ingestion d’aliments contaminés. 

Les effets chroniques (exposition répétée à de faibles voire très faibles doses) sont les 

plus redoutés en raison des habitudes alimentaires et du pouvoir de rémanence de ces toxines. 

La toxicité est variable. Certaines toxines exercent un pouvoir hépatotoxique (aflatoxines), 

d’autres se révèlent  œstrogéniques (zéaralènone), immuno/hématotoxiques (patuline, 

trichothécènes, fumonisines), dermonécrosantes (trichothécènes),néphrotoxiques (ochratoxine A) 

ou neurotoxiques (toxines trémorgènes). 

Certaines mycotoxines sont reconnues ou suspectées d’être cancérogènes. En outre, 

plusieurs mycotoxines  peuvent être présentes dans le même produit ou la même ration 

alimentaire. 
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Pour les consommateurs humains, un autre type de risque est indirect car induit par la présence 

possible de résidus dans les productions issues des animaux de rente exposés à une alimentation 

contaminée par les mycotoxines. 

 Ces résidus correspondent à la toxine elle-même et/ou à des métabolites bioformés 

conservant les propriétés toxiques du composé parental. Les espèces d'élevage peuvent donc 

constituer un vecteur de ces toxines ou de leurs métabolites dans des productions telles que la 

viande, le lait ou les œufs.  

C’est le cas notamment de l’aflatoxine B1, dont le métabolite l’aflatoxine M1 est retrouvé 

dans le lait des mammifères lorsque ceux-ci ont ingéré des aliments contaminés par l’aflatoxine 

B1. Les mycotoxines sont généralement thermostables et ne sont pas détruites par les procédés 

habituels de cuisson et de stérilisation. Leur capacité à se lier aux protéines plasmatiques et leur 

lipophilie en font des toxiques capables de persister dans l’organisme en cas d’expositions 

répétées et rapprochées. [3] 
 

 Les mycotoxines et le risque pour l'animal : 

Les animaux monogastriques d’élevage, volailles et porcs sont particulièrement exposés aux 

mycotoxicoses du fait de l’importance de la part des céréales dans leur alimentation et de 

l’absence du réservoir ruminal contenant des microorganismes capables de dégrader les toxines 

avant leur absorption intestinale. La susceptibilité des volailles aux aflatoxines a été à l’origine 

de la découverte de ces toxines après un épisode brutal d’hépatotoxicité létale survenu en 1960 

dans des élevages de dindes en Grande-Bretagne. Ce fait a été à l’origine de la mise en évidence 

de la relation moisissures-toxines-maladies et du développement de la mycotoxicologie moderne. 

 De même, de nombreux cas de néphropathie chez le porc signalés quelques années plus 

tard au Danemark ont conduit à la découverte du caractère contaminant naturel de l’ochratoxine 

A dans l’orge et de la qualification de son pouvoir toxique.[3] 

       

 3.2 Les voies d’exposition au mycotoxine :  

3.2.1 Par voie alimentaire : 

Les effets toxiques des mycotoxines ont été décrits suite aux observations  chez l'animal 

et l'homme, après consommation d'aliments contaminés. 

 Les mycotoxines peuvent être  présentes  alors que les moisissures ont déjà disparu. 
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Les  mycotoxines sont des composés résistant à  la chaleur, elles ne peuvent pas être 

complètement éliminées des denrées alimentaires  par cuisson ni par d'autres traitement sans 

détruire l'aliment   lui-même.  

Dans de nombreux pays il existe une réglementation qui détermine la concentration 

maximale autorisée pour les principales mycotoxines dans les denrées alimentaires destinées à 

l'alimentation humaine et/ou anima. [3] 

 

3.2.2  Par voie respiratoire et / ou cutanée :  

Les mycotoxines en  elles-mêmes ne sont pas volatiles mais une exposition respiratoire 

peut se produire lors de l’inhalation de particules de moisissures (spores, micro-fragments de 

moisissures …) contenant des mycotoxines ou l’inhalation de poussières de substrat contaminé  

(poussières de céréales, poussières d’arachides …). 

De nombreuses études expérimentales sur les animaux ont montré  que les mycotoxines 

inhalées ou appliquées sur la peau peuvent avoir des effets toxiques localement (poumons, 

peau…) ou a distance (foie, rein etc.…). ( INRS 
''
 Institut National de Recherche et de 

Sécurité 
''
. 2011 ). 
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Selon Maidment la clé du succès dans le développement d’un programme de 

gestiongraduée du risque est de limiter le nombre de facteurs dans le modèle afin de diminuer 

sacomplexité et de faciliter son application par des non-experts. Le principe d’évaluation du 

risquepropre au modèle de gestion graduée du risque s’appuie sur des techniques simplifiées 

demodélisation et des méthodes de calcul de pointages pondérés. Cette évaluation 

comprendtrois éléments principaux (Drolet, D., et al., 2010) 

 

 
 

1. Définition et concept : 

 

1.1. Gestion graduée des risques (ControlBanding) : 
 

La gestion graduée du risque est une approche qualitative ou semi-quantitative d’évaluation et 

de gestion des risques à la santé et à la sécurité(Sargent, E.V. and G.D. Kirk, 1988). 

Cette approche consiste généralement à un système de pointages attribués aux niveaux de 

danger et d’exposition classés par bandes, dans le but de sélectionner des moyens de 

prévention et de contrôle de l’exposition en fonction des pointages obtenus à la suite de leur 

multiplication ou sommation. (Nelson, D.I. and D.M. Zalk, 2010). 

1.2. Substance analogue : 

Substance ou matériau avec une composition similaire à celle de la substance d’intérêt,et/ou 

une phase cristalline de la même catégorie chimique et avec des propriétés 

physicochimiquessimilaires documentées. 
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Une substance analogue peut fournir des références concernant les 

propriétéstoxicologiques et chimiques éventuellement intéressantes pour les besoins de 

l’évaluationdes risques (Claude O., Michael R M, 2012). 
 

 1.3. Risque : 

Probabilité qu'un évènement néfaste (décès, blessure ou perte) découlant de 

l'exposition àun agent chimique, physique ou biologique, puisse se produire dans des 

conditionsspécifiques. (Claude O., Michael R M, 2012). 

 

2. Principe de fonctionnement :  

La figure1 ci-après présente l’intégration du processus de gestion graduée des risques dans 

la méthode de managementde risque global basée sur le modèle PDCA (Prévoir, Appliquer, 

Contrôler et Améliorer). Dans ce chapitre seront exclusivement développés les points 

spécifiques à la gestion graduée des risques appliquée aux agents biologiques (Vincent R., et 

al, 2005). 
 

 

 

Figure 1 : L’outil de gestion graduée des risques intégré au système de management de 

la sécurité(Vincent R., et al, 2005) 

2.1. Étape de planification : 
 

Cette étape de planification permet d’attribuer à un agent biologique ou un produit 

encontenant des bandes de danger et d’exposition sur la base des informations collectées 

parles consommateurs. Elle définit également la faisabilité et le programme du plan 
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d’actionduprocessus de gestion graduée desrisques sur une période donnée (Marquart H, 

2008) 

 
 

 

Figure 2: Étape de planification de la gestion graduée des risques 

 (Claude O., Michael R, 2012) 
 

2.1.1. Collecte d’informations : 

Elle consiste à mettre en œuvre et à réunir les informations disponibles sur les dangers des 

agents biologiques manufacturés considéré ainsi que sur l’exposition potentielle des personnes 

aux postes de travail(le champ, salle de stockage, etc…) (Marquart H, 2008). 

 

 2.1.2 Attribution d’une bande de danger : 

Les informations toxicologiques recueillies sur lesbioaérosolsconsidéré ou le produit 

encontenant permettent de lui attribuer une bande de danger. Le recours à une 

évaluationspécifique du danger par un expert est nécessaire dans les cas suivants : 
 

 L’utilisateur de la méthode ne considère que celle au vu des informations connues. 

 Trop d’inconnues existent, en particulier concernant la toxicologie desbioaérosols ou 

du produit (Marquart H, 2008). 

 

2.1.3. Attribution d’une bande d’exposition : 

Dans le cadre des agents biologiques, la méthode d’attribution à une 

banded’exposition décrite dans le présent document n’intègrera aucune variable quantitative 
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(enraison des difficultés métrologiques actuelles). La quantification de 

l’expositioninterviendra, après résolution des difficultés techniques existantes, dans un 

processusd’amélioration continu. La bande d’exposition des agents biologiques considéré ou 

du produit encontenant est définie par le niveau de potentiel d’émission du produit en tenant 

compte deson état initial, de sa propension naturelle à évoluer et du type de procédé 

utilisé(Marquart H, 2008). 

 

2.1.4. Définition et faisabilité d’un plan d’action pour la maîtrise du risque : 

Le croisement des bandes de dangers et d’exposition préalablement attribuées permet 

dedéfinir le niveau de maîtrise du risque. Il fait correspondre les moyens techniques 

etorganisationnels à mettre en œuvre pour maintenir le risque au niveau le plus faiblepossible. 

Un plan d’action est ensuite défini pour garantir l’efficacité de la prévention recommandéepar 

le niveau de maîtrise déterminé. Il tient compte des mesures de prévention déjàexistantes et 

les renforce si nécessaire. Si les mesures indiquées par le niveau de maîtrisede risque ne sont 

pas réalisables, par exemple, pour des raisons techniques ou budgétaires,une évaluation de 

risque approfondie devra être réalisée par un expert (Marquart H,2008). 

 

2.2. Étape de mise en œuvre : 

Cette étape (figure 3) est destinée à mettre en place et à assurer la mise en œuvre 

efficace du pland’action définie dans l’étape précédente (Marquart H, 2008). 
 

 

Figure 3 : Étape de mise en œuvre de la gestion graduée des risques 

(Marquart H, 2008). 
 

2.2.1. Mise en œuvre du plan d’action : 
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La mise en œuvre du plan d’action défini préalablement permet d’aboutir au niveau 

deprotection préconisé par la stratégie de maîtrise du risque. Une fois les moyens 

techniques,organisationnels et humains de prévention choisis, les postes de travail concernés 

pourront être modifiés en conséquence(Marquart H., et al 2008). 

 

2.2.2. Activités de routine dans le cadre de la gestion graduée des risques : 

La vérification des performances des moyens mis en place par rapport aux 

spécificationsprédéfinies au plan d’action et le bon fonctionnement des équipements de 

sécurité participeà l’efficacité de la gestion graduée des risques(Marquart H., et al 2008) 
 

2.3. Étape de vérification et actions correctives : 

L’objectif de cette étape est la surveillance et la mise à jour du processus de 

gestiongraduée des risques selon la figure4ci-dessous. Ces deux activités garantissent 

l’adéquation entre les moyens de prévention préconisés par la gestion graduée des risques 

efficience (Claude O, Michael R, 2012) 

 

Figure 4: Étape de vérification de la gestion graduée des risques et actions 

correctives (Claude O, Michael R, 2012) 
 

2.3.1. Mesure et contrôle de routine : 

L’objectif est de contrôler en continu l’efficacitédes moyens de prévention mis en 

œuvre. 

Le fonctionnaire devra définir des indicateurs spécifiques et leurs procédures de suivi, afin 

des’assurer du bon état de fonctionnement des moyens de protection.(Claude O, Michael R, 

2012) 
 

2.3.2. Évaluation périodique : 
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L’intervention d’un spécialiste en hygiène industrielle est régulièrement planifiée afin 

deréaliser des évaluations de risque approfondies sur un échantillon de postes de travail. 

Ellesont pour but de vérifier l’adéquation entre les objectifs fixés en matière de prévention 

desrisques professionnels et les moyens déployés ainsi que les procédures mises en œuvre. 

Sur la base de ces résultats, ces interventions doivent aboutir à des propositions 

d’actionsvisant à réduire les écarts éventuellement constaté (Claude O., Michael R, 2012) 

 

2.3.3 Enquête scientifique et technologique : 
 

La méthode de gestion graduée des risques exige l’actualisation régulière 

desconnaissances scientifiques et techniques afin d’adapter au mieux les moyens deprévention 

mis en œuvre.D’une part, la progression des connaissances scientifiques sera susceptible de 

modifier lesniveaux de bandes de danger et/ou d’exposition initialement attribuées. A terme, 

laréduction des incertitudes en matière de toxicologie des bioaérosolsdevrait permettrede 

s’affranchir de cette méthode. En effet, l’intérêt de l’utilisation de la gestion graduée 

desrisques est d’assister le préventeur des risques professionnels dans un contexte de 

forteincertitude associée aux bioaerosols.D’autre part, le suivi de l'état de l'art et des bonnes 

pratiques sera susceptible de permettrela mise en place de dispositifs de prévention plus 

efficaces (nouveaux procédés deproduction moins émissifs, émergence de nouvelles 

techniques ou équipements deprévention plus efficaces, etc...) (Claude O., Michael R, 2012). 
 

 

2.3.4. Enregistrement des données : 
 

Les données utilisées pour effectuer l’évaluation et tirer les conclusions de ces 

étudesdoivent être consignées dans un fichier durant une période donnée, qui doit être définie 

etconforme aux réglementations nationales. Les résultats de toutes les études,indépendamment 

de leurs conclusions, devraient être inclus dans le rapport. En outre,toutes les hypothèses 

devraient être clairement formulées. Il conviendrait d’identifier lesavantages et les limites de 

chaque test, mesure, modèle ou estimation utilisé et de noterl’incertitude résiduelle due à la 

nature ou la source des données ainsi que les lacunes dansles données et les biais potentiels 

(Claude O.,Michael R, 2012). 

2.4. Revue de direction : 

La revue de direction permet d’améliorer le système en élaborant de nouveauxprogrammes 

d’action et en conduisant à des mesures correctives pour répondre auxéventuels 
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dysfonctionnements du système de maîtrise des risques. Cette évaluationpériodique est 

également essentielle pour identifier et traiter les difficultés rencontréesdans l’activité 

générale de l’organisation qui pourraient compromettre l’efficacité de lagestion graduée des 

risques, ou pour considérer l’évolution des connaissances scientifiqueset de la technologie de 

maîtrise des risques.(Claude O.,Michael R, 2012). 

3. Mise en œuvre de la Gestion Graduée du Risque :  

3.1 Recueil des informations : 

Il s’agit d’une étape importante qui permet à l’utilisateur de rassembler tous les 

élémentsnécessaires pour définir le niveau de danger associé aux bioaérosols ou au produit 

encontenant et de décrire chacun des postes de travail qui entrent dans le champ 

d’applicationde la gestion graduée des risques (Marquart H et al., 2008). 
 

3.2 Les bandes de danger : 

3.2.1 Définition : 

Ces bandes sont définies à partir des niveaux de gravité de danger des produits 

chimiques(tableau 05)résultantde l’analyse des informations disponibles et évaluées par des 

personnescompétentes. 
 

Tableau 05: Tableau des bandes de danger de l’outil e-COSSH Essentials 
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4. Développement d’un modèle de gestion graduée du risque pour le choix de la 

protection contre les bioaérosols : 

Dans cette approche, un outil de sélection constitué de deux roues est fourni à 

l’utilisateur. Uneroue s’applique aux milieux de soins de santé et l’autre aux milieux de travail 

généraux(figure 5). Chaque roue est divisée en quatre quartiers correspondant à quatre 

groupes de risque(R1 à R4).  

 

Figure 5: Outil de gestion graduée du risque pour les bioaérosols dans les milieux 

de travailgénéraux (avec la permission du Groupe CSA). 

(Jacques Lavoie, et al., 2013) 
 

Chaque quartier est subdivisé en 16 sections correspondant aux intersections entre 

letaux de génération (G1 à G4) et le niveau de contrôle (C1 à C4). Chaque section contient 

unchiffre et une couleur correspondant au niveau de protection acceptable minimale (figure5). 

L’utilisateur identifie d’abord le milieu de travail dans lequel le bioaérosol est présent. 

Ilsélectionne ensuite la roue appropriée (soins de santé ou général), détermine le groupe de 
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risqueauquel appartient le bioaérosol et détermine le taux de génération et le niveau de 

contrôle. 

L’utilisateur est en mesure de choisir un APR approprié à partir du niveau de 

protectionacceptable obtenu, chaque niveau de protection étant associé à un FPC minimum( 

figure 6)(CanadianStandards Association, 2011). 

 
 

Figure 6 : Hiérarchie des APR par niveau de protection contre les 

bioaérosols(Jacques Lavoie, et al., 2013) 
 

 

 

4.1.  Les différents formats de la GGR (lié à une base de données et lié à un logiciel) : 
 

Un certain nombre d'outils de gestion graduée des risques applicables au cas des 

agents biologiques sont actuellement disponibles, tels que le contrôle des 

substancesdangereuses pour la santé COSHH Essentialset le Control BandingTool. 

Ces deux outils très similaires ont depuis fait l’objet d’études de validation afin de 

vérifierleur caractère protecteur pour la santé des travailleurs et des consommateurs, mettant 
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en évidence des marges desécurité globalement acceptables mais une performance très 

variable selon le type desubstances ou de situations testées(Renaud PERSOONS, 2012). 

4.2. Le format lié à une base de données (Le modèle COSHH Essentials) : 

Le modèle COSHH Essentials est le premier modèle empirique de la gestion graduée 

durisque(figure 7) ; il a été développé à la fin des années 1990 par le groupe de la santé et la 

sécuritédu Royaume-Uni (HSE: Health and SafetyExecutive). 

Les expositions prédites par ce modèle, exprimées sous laforme d’une fourchette 

deconcentrations, reposent sur un petit nombre de variables liées uniquement aux propriétés 

physiques des substances (volatilité des liquides ou pulvérulence des poudres) et aux 

conditions de manipulation (quantités manipulées principalement) c'est-à-dire  caractérisant 

essentiellement l’émission des polluants. (Renaud PERSOONS, 2012). 

NB:Toutes les différentes étapes sont obtenues par capture d'image à partir du site 

officiel. 
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Figure 7 :l’interface principale du site COOSH Essentials(format lié à une base 

dedonnées)[1] 

 

La figure 8 résume les 5 étapes de l'outil d’évaluation du risque qualitatifCOSHH Essentials: 

 

Figure 8 : L’hiérarchie du contrôle de COSHH Essentials(Les 5 étapes de 

fonctionnement). 
 

4.3. La description des différentes étapes : 

 La première étape : Identifier la tâche et la substance 

Cette étape consiste à collecter les informations au poste de travail concernantl’exposition 

potentielle des personnes (Type d’opération effectuée) : 
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Figure 9 : L’interface de la première étape 

 La deuxième étape : Spécifier les risques à la santé reliés à la substance et la tâche: 
 

Cette étape nécessite l’identification des groupes de risque à la santé à  partir des phases de 

risqueapposéessur l’étiquette du produit ou sur la fiche de données de sécurité, voirtableau 

6.[2] 
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Figure 10 : L’interface de la deuxième étape 

 

Tableau 06: la classification des groupes de danger selon les R-phrases(Michèle Lalonde, 

2010) 



Chapitre  II                      Le développement des outils de la gestion du risque graduée des risques 
 

 

25 
 

 
 
 

 

 

 La troisième étape: Prédire l’exposition (trouver l’approche de contrôle): 
 

 

 
Figure 11 : L’interface de la troisième étape 

 

 

 La quatrième étape: Documenter les quantités, la volatilité, l’empoussièrement : 
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Le potentiel d’exposition est caractérisé en fonction du potentiel d’émission du type 

deprocessus considéré (potentiel d’empoussièrement, état physique, quantité, nature 

duprocessus). 

 

Figure12 : L’interface de la quatrième étape 
 
 

 

 La cinquième étape : Développer un plan d’action 

Cette étape consiste à mettre en place un plan d’implantation de solutions (quatre 

groupesprincipaux de mesures de maîtrise du risque) : 
 

 La ventilation générale : une “bonne ventilation standard”, associée à de 

bonnespratiques de travail. 

 Les mesures techniques de maîtrise du risque : ventilation extractive locale, 

      Ces mesures vont de l’extraction en un point unique proche de la source depoussières 

ou de vapeurs à des enceintes semi-closes, dotées d’un dispositifd’extraction, comme 

les cabines. Elles couvrent d’autres mesures techniques demaîtrise du risque, telles que 

les serpentins de refroidissement des vapeurs, lesrefuges et l’élimination de l’eau. 

 Le confinement : La substance est, dans une large mesure, confinée ou enfermée. 
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Des brèches de faible ampleur dans ce confinement sont acceptables, par exemplepour 

l’échantillonnage. 

 Les situations spéciales : L’avis d’un expert est nécessaire pour sélectionner 

lesmesures de maîtrise du risque appropriées. 
 

Lors de l’élargissement des COSHH Essentials pour couvrir les émissions liées à desprocédés 

déterminés, on a introduit un cinquième groupe de mesures de maîtrise du risque: 

 Les équipements de protection respiratoire (EPR) : Ils sont utilisés en plusd’autres 

mesures de maîtrise du risque, tels que les permis de travail et laventilation par 

extraction pour protéger les travailleurs dans des situations spécifiées (Elaine M. 

Papp,et al.,2004). 
 

 

Figure 13: L’interface de la cinquième étape 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Partie d’application » 
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1. L’existence des mycotoxines dans le domaine alimentaire : 
 

1.1 Aflatoxine B1 : 

1.1.1Définition :  

Les aflatoxines sont des mycotoxines produites par deux espèces d’Aspergillus 

(figure14) un champignon que l’on trouve surtout dans les régions chaudes et humides. Étant 

donné que les aflatoxines sont reconnues comme génotoxiques et cancérogènes, leur 

exposition à travers les aliments doit rester la plus faible possible. 

Les aflatoxines peuvent être présentes dans les aliments tels que les noix, les 

arachides, le maïs, le riz, les figues et autres aliments secs, les épices, les huiles végétales 

brutes et les fèves de cacao, suite à une contamination, par le champignon, avant et après la 

récolte. [4] 

 
 

Figure14 : Aspergillus fumigatusFresenius[8] 
 

 

 

1.1.2. Propriétés physico-chimiques : 

Les aflatoxines sont des molécules de faible poids moléculaire (312 à 330 g/mol), très 

peu solubles dans l’eau, insolubles dans les solvants non polaires (figure 15). 

Très solubles dans les solvants organiques moyennement polaires (chloroforme et alcool 

méthylique), elles sont assez facilement extraites. Sous lumière ultra-violette (U.V. longs), 

elles sont fluorescentes (bleue pour les AFB).[3] 

 

Figure 15 : structure moléculaire des aflatoxines AFB1 [3] 
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1.1.3 Les informations de sécurité d’Aflatoxine B1 : 

Le tableau 07,ci-dessous indique les informations physico-chimiques et de 

sécuritéd’Aflatoxine. 

 

Tableau 07: les informations de sécurité d’Aflatoxine B1  

 

 Identification 

Nom Aflatoxin B1 

Synonymes 6-Methoxydifurocoumarone.; Aflatoxin B 

Aspect poudre, solide, blanc cassé, inodore 

Symbole AFB1 

No. CAS 

(Chemical Abstract Service) 

1162-65-8 

Numéro CE 214-603-3 

Propriété physique 

Point de fusion 268 - 269°C / 514.4 - 516.2°F 

Point d'ébullition Pas d'information disponible. 

Hydrosolubilité Non soluble 

Formule moléculaire C17 H12 O6 

Poids moléculaire 312.27 

Toxicologie 

 

Texte intégral des R-phrases abrégées 

 

R45- Peut provoquer le cancer 

R26/27/28 - Très toxique par inhalation, par 

contact avec la peau et par ingestion 

 

Mention d'avertissement 

Mention de danger 

 

 

 

H330 - Mortel par inhalation 

H350 - Peut provoquer le cancer 

H310 - Mortel par contact cutané 

H300 - Mortel en cas d'ingestion 

 

 

1.2. L’ochratoxine A : 

1.2.1. Définition : 

Les ochratoxines A, B et C sont des métabolites de diverses moisissures des genres 

AspergillusouPenicillium (Figure 16).Parmices ochratoxines, compte tenu de la prévalence 

et de la toxicité de l’ochratoxine A (OTA), seule cette dernière sera traitée. Elle est produite 

au champ sur le raisin et lors du stockage de nombreuses denrées alimentaires (céréales, 
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café, cacao, fruits secs, épices, …). Elle est également susceptible d’être présente dans les 

abats d’animaux (notamment le sang et les rognons) ayant consommé des aliments 

contaminés.[3] 

 

Figure 16 : A gauche Aspergillusà droitePenicillium[9] 

1.2.2 Propriétés physico-chimiques : 

 

L'OTA a été isolée pour la première fois à partir d'Aspergillus ochraceusen1965 et a 

été identifiée dans les conditionsnaturelles, aux USA, en 1969, dans un échantillon de maïs. 

La formule brute de l'ochratoxine A est C2OH18ClNO6. L'OTA, de masse moléculaire de 

403,8 g/mol est un acide organique faible ayant un pKa de 7,1. A pH acide ou neutre,elle est 

soluble dans les solvants organiques polaires et très peu soluble dans l'eau. A pH alcalin, elle 

devient solubleet stable en solution aqueuse. En raison de sa structure, l'OTA se révèle stable 

au stockage et résiste généralementaux procédés de transformation industriels (figure 17). [3] 

 

Figure 17 : structure moléculaire des 

Ochratoxine A[3] 
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1.2.3Les informations de sécurité d’Ochratoxine A : 

Le tableau 08, ci-dessous indique les informations physico-chimiques et de sécurité        

d’ochratoxine A. 

 

Tableau 08 : les informations de sécurité d’Ochratoxine A  

Identification 

Nom Ochratoxine A 

Synonymes N-[(3R)-(5-Chloro-8-hydroxy-3-methyl-1-oxo-7-

isochromanyl)carbonyl]-L-phyenylalanine ; OCA 

Aspect poudre, solide, blanc cassé, inodore 

Symbole OTA 

No. CAS(Chemical Abstract Service) 303-47-9 

Numéro CE 206-143-7 

Propriété physique 

Point de fusion 169° C 

Point d'ébullition ~632.42° C at 760 mmHg (Predicted) 

Hydrosolubilité Soluble in chloroform (9.80 - 10.20 mg/ml), 

methanol (10 mg/ml), ethanol (50 mM), and DMSO 

(100 mM). Insoluble in water. 

Formule moléculaire C20H18ClNO6 

Poids moléculaire 403.81 

Toxicologie 

 

 

Texte intégral des R-phrases abrégées 

 

R36 - Irritant pour les yeux 

R40 - Effet cancérogène suspecté - preuves 

insuffisantes 

R63 - Risque possible pendant la grossesse d'effets 

néfastes pour l'enfant 

R26/28 - Très toxique par inhalation et par 

ingestion 

 

Mention d'avertissement 

Mention de danger 

 

 

H351 - Susceptible de provoquer le cancer 

H300 - Mortel en cas d'ingestion 

H319 - Provoque une sévère irritation des yeux 

H330 - Mortel par inhalation 

H361d - Susceptible de nuire au foetus 
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2. Le scénario d’application : 

Cette image résume les différentes étapes de l’impact des mycotoxines sur l’homme et 

l’animale, qui est caractérisé par :  

 La phase d’exposition. 

 Localisation des mycotoxines dans la chaine alimentaire. 

 L’application de la gestion graduée du risque (GGR). 

 

 

2.1. Choix des mycotoxines : 

Il existe une grande diversité des mycotoxines déjà présentes dans les denrées alimentaires 

qui serait intéressant de les tester. On achoisi  deux espèces :  
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 L’aflatoxine B1 qui est la plus fréquente et la plus toxique car elle possède des 

propriétés génotoxiques et carcinogènes,  

 L’ochratoxine A qui est la plus dangereuse de ces mycotoxines, parce qu'elle 

provoque des intoxications aiguës qui se caractérisent par des hémorragies et diarrhées 

mais également des intoxications chroniques, responsables des lésions rénales 

importantes. 

2.2 Application de la gestion graduée du risque (COSHH Essentials) : 

2.2.1 Cas de l’aflatoxine B1 : 

Ces images ci-dessous représentent les différentes étapes de la gestion graduée du risque après 

application de COSHH Essentials, à partir du site officielHealth and Safety Exclusive. 

NB : On a ciblé les R- phrases pour cette espèce. 

 

L’interface principale du site COOSH Essentials 

(image obtenue par capture à partir du site officiel de Health and Safety Exclusive)  

La première étape : Identifier la tâche et la substance 
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La deuxième étape : Spécifier les risques à la santé reliés à la substance et la tâche 
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La troisième étape: Prédire l’exposition (trouver l’approche de contrôle) 
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La quatrième étape: Documenter les quantités, la volatilitéet l’empoussièrement  
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              La cinquième étape : Développer un plan d’action 
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2.2.2 Cas de l’ochratoxine A1 :  

Ces images ci-dessous représentent les différentes étapes de la gestion graduée du risque après 

application de COSHH Essentials. 

NB : On a ciblé les mentions de dangerH pour cette espèce. 

 

La première étape : Identifier la tâche et la substance 
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La deuxième étape : Spécifier les risques à la santé reliés à la substance et la tâche 
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La troisième étape: Prédire l’exposition (trouver l’approche de contrôle) 
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La quatrième étape: Documenter les quantités, la volatilité, l’empoussièrement  
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La cinquième étape : Développer un plan d’action 
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3. Résultats et discussion : 

3.1 Résultats : 

 Cas de l’aflatoxine : 

Ces fiches ci-dessous (S100, S101, G400)sont obtenues à partir du rapport final, au niveau du 

site officielHealth and Safety Exclusive ; aprèsle développement du modèle COSHH 

Essentials. 
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 Cas de l’ochratoxine :                                                                                                                             
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Ces fiches ci-dessous (G200, G201, G203) sont obtenues à partir du rapport final, au niveau 

du site officielHealth and Safety Exclusive ; après le développement du modèle  COSHH 

Essentials. 
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3.2 Discussion : 
 

 Nos résultats confirment l'intérêt des méthodes qualitatives et semi quantitatives 

comme une simple matrice, facile d'emploi qui sertà guider à la maitrise de l'exposition aux 

dangers. 

 La simplicité d'utilisation de la technique du Control Banding s'explique par le fait 

que le travail complexe est réalisé en amont par des experts du domaine. 

Ceux-ci analysent le danger, développent des modèle prédictifsd'exposition, identifient les 

meilleures méthodes de prévention et de développent les documents de recommandation. 

 

 Certaines variables utilisées par cette méthode qualitative apparaissent indispensables 

à inclure afin que les échelles de scores d’exposition reflètent au mieux la possible 

distribution des expositions. Les variables « volatilité », « quantités manipulées », « procédé » 

et   «protection collective » semblent constituer des déterminants de l’exposition importants et 

faciles à intégrer dans le calcul des scores d’exposition. 
 

 Nos observations sont en accord avec les positions du 
«
COSHH EssentialsWorking 

Group of the Health and SafetyCommission’sAdvisoryCommittee on Toxic 

Substances
»
indiquant que ce modèle est plus robuste pour certaines activités que pour d’autres 

et qu’ilest par nature protecteur (Renaud P. 2012). 
 

 Au-delà de l’exposition par ingestion et par inhalation ayant fait l’objet de ce travail, il 

apparait important comme perspective d’aller vers la modélisation des doses internes d’autre  

polluants afin de compléter les données relatives à l’exposition digestive et de se rapprocher 

de l’estimation du risque sanitaire. 
 

 Une des difficultés rencontrées dans le développement de  la GGRest de trouver un 

équilibre entre le nombre de déterminants utilisés (conditionnant la précision du modèle) et la 

facilité d’utilisation de cette  approche. En ce sens, les modèles empiriques sont intéressants 

car ils permettent théoriquement de définir une liste restreinte de déterminants expliquant une 

part importante de la variabilité des expositions étudiées. Leur inconvénient principal est qu’il 

nécessite des métrologies individuelles pour valider le choix de ces déterminants. 

 Deux notions importantes dans l’interprétation des modèles d’exposition sont la 

variabilité et l’incertitude. La variabilité de l’exposition provient de l’hétérogénéité ou de la 

diversité spatiale, temporelle ou inter-/ intra-individuelle au sein de la population pour 

laquelle l’évaluation des risques est entreprise. (Renaud P. 2012). 
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4. Recommandation: 

L’un des outils pour maîtriser les risques de santé humaine liés à la contamination de 

la chaîne alimentaire par les mycotoxines est la mise en place d’une réglementation adaptée, 

basée sur une évaluation scientifique du danger pour que le consommateur ne soit pas exposé 

à des doses pouvant entraîner des effets indésirables sur sa santé. [10] 

 Les effets des mycotoxines sont très variables : elles peuvent être toxiques pour une 

espèce et peu dangereuse ou sans aucun effet pour une autre. Le risque est donc très 

différent d'une espèce à l'autre.  

 La réglementation en matière de mycotoxines est complexe car elle reflète cette 

variabilité en fonction des espèces (animales ou humaine). De plus, elle est spécifique 

à chaque étape de la chaîne alimentaire.  

 L'environnement réglementaire tend à se renforcer pour garantir la sécurité 

alimentaire des consommateurs.  

 

 



                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Notre travail a permis d’étudier, de définir et de caractériser des mycotoxines 

(AFLA/OTA) dans le but d’estimer leurs effets sur l’homme. Pour cela une étude a été menée 

pour montrer l’intérêt des modèles empiriques qualitatives de la GGR pour identifier des 

déterminants spécifiques d’exposition de l’homme dans son milieu de travail.  

 Les résultats obtenus de ce modèle (COSHH Essentials) permettent d’estimer les 

expositions en fonction des procédés des déterminants retenus, et en particulier d’identifier les 

situations qui peuvent être associées à des expositions maximales, orientant le gestionnaire 

des risques vers les actions de prévention à mener prioritairement. Ce modèle a permis à notre  

étude d’identifier les facteurs prioritaires sur lesquels agir pour maîtriser le niveau 

d’exposition professionnelle et des consommateurs. La contrepartie à la spécificité de ce 

modèle est la nécessité d’une étude approfondie des conditions d’activité et la réalisation de 

nombreuses mesures métrologiques pour sa construction.  

 La gestion des risques ne se limite plus à la prévention des accidents. Elle devient une 

composante indissociable du management des entreprises. Elle matérialise la création de 

valeur pour toutes les parties prenantes. 

 Il peut conclure de notre étude que le modèle COSHH Essentials est le meilleur en 

termes d’orientation, de gestion des risques, donner des résultats et de recommandations. Il 

fait également l’objet des études de validation pour déférents scénarios d’exposition et de 

polluants aussi que les agents biologiques.  

Elle fait naître une nouvelle gouvernance et émerger un nouveau métier, celui du 

gestionnaire global des risques. 
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Résumé : 

 

 Les risques pour la santé associés à l’exposition aux agents biologiques au milieu de 

travail sont relativement bien connus. Pourtant, l’importance de bien se protéger contre ces 

agents, au même titre que les agents chimiques et physiques, est souvent sous-estimé. 

Le nombre d’exposition aux agents biologiques et plus précisément aux mycotoxines s’accentue 

au cours des prochaines années et cela dans un  contexte où l’impact des mycotoxines  sur la 

santé des consommateurs et la sécurité du travail est actuellement difficile à prévoir et à évaluer 

les risques de façon quantitative.  

Des effets toxiques des mycotoxines  ont déjà été clarifiés  partout dans l’organisme, y compris 

l’effet carcinogène et mutagène ainsi que certaines toxicités  diminue la résistance aux maladies 

infectieuses. 
 

 La sélection d’un appareil de protection contre les mycotoxines peut s’avérer une tâche 

complexe compte tenu de données toxicologiques. Dans ces circonstances, une méthode 

qualitative d’évaluation et de gestion du risque fournit une alternative aux méthodes quantitatives 

utilisées en milieu de travail.  

 Ce rapport propose un modèle de gestion graduée du risque (COSHH Essentials) pour le 

choix de la protection contre les mycotoxines présentes dans le domaine professionnel et dans la 

chaine alimentaire applicable à l’ensemble des milieux de travail ainsi qu’aux experts membres 

de sociétés savantes.  

 Notre étude est suivie d’un scenario d’application  étape par étape sur les mycotoxines                    

(AFLA B1 - OTA A) tenant compte de la voie d'exposition (digestive et respiration), l’étude se 

base essentiellement sur l’identification des dangers, sur une hiérarchie de moyens de maitrise, 

en intégrant les connaissances spécifiques aux mycotoxines lorsque celles-ci sont disponibles. 

Elle a pour but de soutenir les consommateurs et les travailleurs en contact avec les mycotoxines 

dans la mise en place des bonnes pratiques pour éviter la contamination.   

 

Mots clés :  Mycotoxines, Control Banding, COSHH Essentials. 

 

 

 

  



Abstract: 

 

 The health risks associated with exposure to biological agents in the workplace are 

relatively well known. Yet the importance of protection against these agents, as well as chemical 

and physical agents, is often underestimated. 

The number of exposure to biological agents and more specifically to mycotoxins to increase 

over the coming years and this in a context where the impact of mycotoxins on consumer health 

and work safety is currently difficult to predict and evaluate risks quantitatively. Toxic effects of 

mycotoxins have been clarified throughout the body , including the carcinogenic and mutagenic 

and certain toxicities reduces resistance to infectious diseases.  
 

 The selection of a protective device against mycotoxins can be a complex task 

considering toxicological data. In these circumstances, a qualitative assessment methodology and 

risk management provides an alternative to quantitative methods used in the workplace . 

This report proposes a graduated model of risk management ( COSHH Essentials ) for the 

choice of protection against mycotoxins in the professional field and in the food chain applicable 

to all workplaces and to the societies of member experts learned . 
 

 This study is followed by an application scenario step by step on mycotoxins                                                     

(AFLA B1-OTA A) taking account of the route of exposure ( digestive and breathing ), the study 

is based primarily on the identification of hazards on a hierarchy -control means , incorporating 

the specific knowledge to mycotoxins when it is available . It aims to support consumers and 

workers in contact with mycotoxins in the development of best practices to avoid contamination 

 

Keywords : Mycotoxins , Control Banding , COSHH Essentials. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



: صملخ  

 

ع ذلك فان اهمية الحماية من ان المخاطر الصحية الناتجة عن التعرض للعوامل البيولوجية في مكان العمل معروفة نسبيا،و م

. او حتى في التقليل منه واسالعوامل الكيميائية و الفيزيائية على حد  لعوامل لا يقل اهمية من الحماية ضداهذه   

هذه  تأثير، و في هذا السياق فان السنين الفطرية يزداد مع مرور  بالتحديد السمومعدد الحالات المعرضة للعوامل البيولوجية و 

لقد تم توضيح الاثار   و تقييمها بصفة كمية السموم على صحة المستهلك و كذا سلامة العمل من الصعب حاليا التنبؤ بمخاطره

و كذا تلك التي تضعف من  والتشوهاتالاثار المسببة للسرطان  ذلكبما في  الجسمالسامة السموم الفطرية في جميع انحاء 

. المعدية للأمراضمقاومة الجسم   

في هذه الحالات ، فان المنهجية  يانات السامةمن السموم الفطرية يمكن ان يكون مهمة معقدة باعتبار الب للوقيان اختيار جهاز 

هذا التقرير يقترح نموذجا لتسيير .  في مكان العمل المستخدمة الكمية للمنهجياتالنوعية لتقييم و تسيير المخاطر تعتبر بديلا 

COSHH أساسيات .المخاطر   

من اجل اختيار الحماية من السموم الفطرية المتواجدة في اماكن العمل و السلسلة الغذائية المطبق في جميع اماكن العمل و كذا 

 بالنظرو ذلك  ان دراستنا متبوعة بسيناريو تطبيقات خطو خطوة على السموم الفطرية  العلمية المؤسساتمن الخبراء اعضاء 

.هاز الهضمى او التنفسالى طريقة التعرض عن طريق الج  

التسلسل الهرمي لوسائل الانسان مع ادماج المعارف المتعلقة و الخاصة بالسموم  مخاطرتعتمد هذه الدراسة اساسا على تحديدا 

.وجدالفطري ان  تهدف الى دعم المستهلك و العمال المحتكين بالسموم الفطرية لتطوير افضل الممارسات لتفادي التلوث    

 

 كلمات البحث : COSHH أساسيات ،  السموم الفطرية ، تحكم التطويق .

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 



 

 

Tableau 09 : Classification des R- phrases selon le système EU [6] 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Tableau 10 : Liste des mentions de danger H [7] 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


