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La contamination des aliments par des substances toxiques produites par des
champignons est un phénoméne connu de longue date notamment dans le domaine
agronomique. Cette contamination fongique destinée a 1’homme ou a 1’animal, est le principal
dommage qui va entrainer de nombreux problémes. Ainsi, la présence indésirable des
moisissures modifie I’aspect des produits alimentaires, Mais certains types de ces moisissures
produisent aussi de redoutables poisons, en particulier la famille des mycotoxines, qui font
I’objet d’une attention croissante depuis une quinzaine d’années. Les mycotoxines constituent un
probléme tres actuel de qualité et de sécurité des aliments. La toxicité de ces contaminants
naturels peut étre aigué ou chronique vis a vis des organismes consommant des denrées
alimentaires contaminées.

Il est donc trés important pour les industriels du domaine agroalimentaire de développer
des stratégies efficaces pour limiter I’occurrence des mycotoxines dans leurs produits. Il s’agit
d’une part de limiter la contamination des produits par les moisissures a tous les stades de la
chaine de production (culture au champ, récolte, stockage, transformation,...) et d’autre part de
détecter la plus précocement possible les mycotoxines dans les matiéres premieres avant que ces
dernieres ne soient transformées en produit final.

Plusieurs recherches visant la compréhension des effets sur la santé suite a des
expositions professionnelles ou des risques que posent les mycotoxines a 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 I’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
incomplétes. Cette approche est évolutive car I'instrument peut étre affiné par 1’apport de
nouvelles données, compte tenu de la nécessité de formuler des hypothéses sur les informations

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



que I’utilisateur posséde 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 & produire une synthese des connaissances actuelles sur les
mycotoxines en prenant une attention particuliére aux risques liés a la santé.

L’objectif méthodologique ; est de viser a mettre a la disposition des travailleurs des moyens
efficaces de prévention a ’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 a proposer des approches et des outils des
préventions pour les entreprises et les laboratoires ou sont produits ou manipulés des
mycotoxines.

A fin de présenter 1’é¢tude menée en ce sens, le présent manuscrit s’articule en deux
grandes parties : ’une bibliographique et I’autre est consacrée a 1’application d'un outil
informatique de gestion de risque.

Dans une premiere partie (chapitre 1) nous présenterons brievement les différentes mycotoxines
existantes dans les denrées alimentaires ainsi que leur impact sur la santé de I’homme.

Alors que le 2eme chapitre est une synthése bibliographique des méthodes qualitatives, modeles
empiriques, permettant d’estimer 1’exposition aux mycotoxines .

seconde partie (chapitre I11) s’attache a la création du scénario et a I’application des méthodes
qualitatives et des modeéles empiriques. Nous présentons dans un premier temps une méthode
qualitative (COSHH Essentials) développée pour 1’évaluation des risques dans les petites et les

moyennes entreprises.
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1. Genéralités sur les agents biologiques :
1.1. Définition :

On considere comme agents biologiques, des micros organismes causants des maladies
chez ’homme, les animaux, et les plantes allant méme jusqu’a 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 symptdmes. 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 I'importance du risque
d'infection qu'ils présentent :

» Groupe 1 comprend les agents biologiques non susceptibles de provoques une maladie
chez ’homme.

» Groupe 2 comprend les agents biologiques pouvant provoquer une maladie chez
I’homme et constituer un danger pour les travailleurs; leur propagation dans Ia
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
I’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
I’homme et constituent un danger sérieux pour les travailleurs ; le risque de propagation
dans la collectivité est éleveé; 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]

Bactéries

bactérens sont des « micro-organismes unicelhlaires qui
ont la capacité de se reproduire et de survivee dans
Venvironnement (eaw, air, sol) et d'affecter les &tres
mnainss. Certains micro-orgarnsmes ontla capacité de se
transformer en spores (prendrela forme d'une graine) et de

survivre ainsi pendant de longues péniodes

Micro-organismes cormposés d'une seule cellule
(13 10 micrométres), en forme de bitonnet
(alors appelés bacilles) ou de forme sphénque

(appelés coques).

Examples

Bacilles: Mycobacierium
tuberculosishgent dela
tuberculose.

Coques: Stapinlococeus
aurgus (oustaphylocoque
doré).

Virus

Les agents viraux plus petits sont aussi des mucro-
organistries parasites intracellulaires qui peuvernt seulement
se reproduire 3 Iintériewr des cellules quiils parasitent.

L'mfection virale détruit les cellules hotes parasitées

Les virus sont des structures et non des cellule
ausens strict de 20 g 200 rm Entités (autour de

0,1 micrométre)

VHB ouvirus de I'hépatite
B, virus dela vancelle et
duzona.

Champignons

Les toxines hiologiques sont des substances toxiques qui
proviennent d'un orgamisme vivant (animaux, plantes,
bacténes s sont phus toxiques que des produits chimiques
industriels et sont généralement utilisés pour contaminer des
produits alimentaires, des sources d'eau et des personnes

ciblees.

Micro-organismes (1 & 100 micromstres)
pouvant &tre composés dume cellule (les
levures) ou de plusiewrs cellles (les
moisissures). Les spores de champignons (ou
spores fongiques) se dispersent facilement et
participent 3 leuwr grande dissémination dans
lenvironnement

Muoisissures : dspergillus et
Penicillium
Levures : Candida et
Cryptococcus

Endoparasites

Micro-orgarisimes vivant a lintérieur et aux dépens dun

organistrie d'une autre espéce

Protozoaires : constitués d'ume cellule avee
noyauw présentant une trés grande diversite (de
10 micrométres a 2 cm). Helminthes - vers
aplatis ou cylindrques (de 30 micrométres a

§m)

Toxoplasma gondif (agent
dela toxoplasmose).

Temasz, douves, ascans et
DXYUIES.

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 1’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 I’économie de certains pays ( Steyn, P. S., 1995).

Elles sont produites sur une large variété de denrées alimentaires avant, pendant et aprés
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 synthése 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.1., 2000) qui peuvent élaborer des composés naturels : les mycotoxines, qui exercent un
pouvoir toxique réel pour le consommateur (I"’Homme ou I’animal).

Les mycotoxines sont produits par de nombreuses espéces de moisissures et n’ont pas de rdle
évident pour la biologie du microorganisme.

Leurs structures chimiques sont tres diversifiée, ce qui explique leurs effets biologiques
différents:  cancerigéne,  mutagéne, tératogene,  cestrogénique,  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
I’humain (tableau2) ou 1’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 I’homme

Cancérigene: Cancer du foie et des voies biliaires, cancer broncho-
pulmonaire et bronchique (B1).

Mutagene : Anomalie de la synthése des enzymes de réparation de
I’ADN (B1).

Aflatoxine

Cancérigéne: Cancer du rein

Mutageéne : Anomalie de la synthese des enzymes de réparation de
I’ADN

Immunosuppresseur

Néphrotoxique : Néphropathie endémique (Balkans), néphropathie
interstitielle chronique (Maghreb)

Ochratoxine A

Immunosuppresseur : Diminution du nombre de lymphocytes du sang
Patuline (lymphopénie) si intoxication chronique Neurotoxique : Troubles
nerveux (action antiacétylcholinestérase)

Cancérigene : Association avec des cancers de 1’oesophage, notamment

SIS chez les femmes (Afrique du Sud), et du foie (Chine)
Mutagene : Anomalie de la synthése des enzymes de réparation de
I’ADN (toxine T2)
Immunodépresseur : Altération de la phagocytose, inhibition de la
Trichotécéne synthése proteique (Toxine T2 et Désoxynivalénole) Respiratoire :
Pneumopathie interstitielle desquamative
Aleucie (Union Soviétique, Europe Centrale, Etats-Unis, Finlande
Chine)
Zéaralénone Oestrogenique : Puberté précoce et gynécomastie (Porto-Rico)
Trémorgene Respiratoires : Alvéolites allergiques

Neurotoxiques : Paralysie des extrémités, convulsion, mort par arrét

Citréoviridine . )
respiratoire

Acide aspergillique | Respiratoires : Alvéolites allergiques

Mutagéne : Anomalie de la synthese des enzymes de réparation de

Fusarine C I’ ADN

Gliotoxine Immunosuppresseur : Mortalité des lymphocytes

Fusarochromanone | Malformations osseuses chez les adolescents (Chine)

2.3 Champignons producteurs de mycotoxines :

L’¢laboration des mycotoxines par certains champignons toxinogenes peut se faire a tous
stades de la chaine 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 étre présentent alors que 1’agent responsable a disparu, soit
du fait de 1’évolution de microflore, soit du fait de traitements technologiques.
En effet, lorsqu’elles sont produites dans les matieres alimentaires, leurs décontamination est tres
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 1’élaboration de
mycotoxines, mais qu’un potentiel de production existe. Cependant, plusieurs facteurs d’ordre
biologique, physique et chimique conditionnent la mycotoxinogénése. ( D’Mello, J.P.F.,
Macdonald, A.M.C..1997). La nature et la quantité des mycotoxines produites dépendent des
espéces 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
Ochratoxines A, B, C

A.parasiticus, A. flavus Climat tropicaux et subtropicaux

A. carbonarius,
P.verrucosum,P.nordicum

Fusarium roseum, Fusarium
Sp
F. tricinctum, Fusarium sp.

Climats frais et tempérés

; ; Moisissures ubiquistes
Zéaralénone

Vomitoxine,Nivalenol,
Fusarenone, Toxine T2,
Diacetoxyscirpenol

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, 1’ochratoxine, la zéaralénone, la citrinine, la patuline, les
trichothécénes, 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 Mais, cacahuéte, graine de coton, riz, tissus
Ochratoxines A d’animaux (jJambon, lard, saucisse), lait et
dérivés
Fusarium Zéaralénone, Fumonisines, Blé, malis, orge, riz, seigle, avoine
Trichothécenes
Penicillium Patuline, Ochratoxine A, Fruits et jus de fruits, blé, riz, fromage, noix
Citrinine
Alternaria Alternariol Fruits, légumes et produits dérivés de
pommes et tomates
Claviceps Alcaloides de I’ergot Blé et dérivés, seigle

2.5 Conditions nécessaires a la sécrétion des toxines :
2.5.1 Facteurs intrinséques :

Les mycotoxines sont essentiellement élaborées par des espéces appartenant aux genres
Aspergillus, Fusarium et Penicillium. Certaines mycotoxines peuvent étre produites par plusieurs
especes appartenant a des genres différents. Par exemple 1’ochratoxine A (OTA) est produite par
Penicillium nordicum, P. verrucosum ( Olsen et al., 2003 ) Aspergillus ochraceus ( VVan der et
al., 1965 ) et A.carbonarius. De méme, une espéce peut élaborer plusieurs mycotoxines. Par
exemple 1’acide penicillique et I’OTA sont produits par A. ochraceus. Cependant certaines
mycotoxines sont étroitement liées a certaines especes fongiques : aflatoxines (A. flavus et A.
parasiticus), sporidesmines. ( Fitzerald., J.M., R.G. Collin, N.R. Towers., 1998 ) Au sein
d’une méme espece réputée toxinogene, toutes les souches n’ont cependant pas cette propriété.

Le type et la quantité de mycotoxine dépendent des especes qui les produisent ( Lacey, J.
1986 ). Elles difféerent dans leur caractére morphologique, génétique et dans leur place

écologique ( CAST "Council for Agricultural Science and Technology ., 2003 ).
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Les champignons toxinogenes peuvent étre 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 a

contaminer les denrées alimentaires pendant le stockage.

2.5.2 Facteurs extrinseques :
a) Disponibilité en eau (AW) :

La disponibilitt 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
toxinogénese semble proportionnelle a I’activité de 1’eau. La plupart des moisissures préferent
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 séches dont I’Aw est moindre. ( Le Bars, et
al., 1987; Bourgeaois, et al., 1996)

Généralement les especes d’Aspergillus et de Penicillium sont des contaminants typiques des
céréales au stockage tandis que les especes de Fusarium préférent le milieu dont I’Aw est plus
élevée. ( Pardo, et al., 2004 )

b) Température :

Les moisissures peuvent se développer entre 0 et 35°C. Certaines espéeces sont capables
de se développer a des températures extrémes : Cladosporium herbarum peut se développer a des
températures inférieures a 0°C et A. flavus ou A. fumigatus jusqu’a 60°C ( Bourgeaois, et al.,
1996 )

En général, la température optimale de toxinogénese est voisine de la température
optimale de croissance. Pour d’autres toxines, telles que la zéaralénone élaborée par F. roseum,
la température optimale de toxinogénese est généralement inférieure a celle de la croissance,

respectivement 15 et 25°C environ. Parfois 1’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 I’ordre de 1 a 4°C pour les trichothécénes produites par F.
tricinctum.

¢) Composition gazeuse :

La plupart des moisissures sont aérobies. La réduction de la pression partielle en oxygéne
et surtout I’accroissement de la teneur en CO, a un effet dépresseur important sur la
toxinogénese. La production d’aflatoxines dans 1’arachide, modérément réduite entre 21 et 5%
d’O,, est pratiquement inhibée lorsque la proportion en O, est inférieure a 1%. L’augmentation
de la teneur en CO; (20%), surtout si elle est associée a une réduction en oxygéne, provoque une
chute importante de la production d’aflatoxines ( Le Bars, J., et P. Le Bars., 1987 ). Apres
conservation dans une atmosphére confinée, dans laquelle les moisissures peuvent plus ou moins
se développer, la remise a l’air libre ou la ventilation provoque rapidement une intense
toxinogénese.

d) Nature du substrat du milieu :

La toxiogénése des moisissures en comparaison a leur croissance dépend beaucoup de la
composition chimique de la denrée sur laquelle elles se développent. Sur une denrée alimentaire,
on trouve souvent une espece 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 a base de viande, de fromages. ( Lund, F.
and J.C., 2003)

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

toxinogénése 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 apres 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 mais par A. flavus ou les aflatoxines avant la

récolte est souvent liée a 1’attaque par les insectes. Dans le stockage, les échantillons de grain
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hébergeant des charangons révelent en général une population fongique importante et parfois des
mycotoxines (aflatoxine B1, ochratoxines A, citrinine dans le mais ou I’orge).

Des micro-organismes dits « de concurrence » peuvent affecter la production de mycotoxines sur
les produits agricoles. lls peuvent augmenter ou géner la formation des mycotoxines en
changeant les conditions environnementales les rendants défavorables pour la production de
mycotoxines ou en produisant des composeés inhibiteurs ( Lacey, J., et al 1986 ). Les intéractions
avec d’autres microorganismes peuvent également étre 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, 1.W., 1991), les fongicides utilisés ( Moss, M.O., et al 1985 ), la varieté 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 :

e Les mycotoxines et le risque pour le consommateur :
La toxicité de ces contaminants naturels peut étre directe ou indirecte vis a vis des organismes
consommant des denrées alimentaires contaminées.

Certaines mycotoxines ont une toxicité aigué tres marquée (exposition unique a une forte
dose), mais il est exceptionnel en Europe d’étre exposé a des doses toxiques en une seule
ingestion d’aliments contaminés.

Les effets chroniques (exposition répétée a de faibles voire tres 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 révelent cestrogéniques  (zéaralénone), immuno/hématotoxiques (patuline,
trichothécénes, fumonisines), dermonécrosantes (trichothécénes),néphrotoxiques (ochratoxine A)
ou neurotoxiques (toxines trémorgeénes).

Certaines mycotoxines sont reconnues ou suspectées d’étre cancérogenes. En outre,
plusieurs mycotoxines peuvent étre présentes dans le méme produit ou la méme 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 a une alimentation
contaminée par les mycotoxines.

Ces résidus correspondent a la toxine elle-méme et/ou a des métabolites bioformés
conservant les propriétés toxiques du composé parental. Les espéces 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 ceufs.

C’est le cas notamment de 1’aflatoxine B1, dont le métabolite 1’aflatoxine M1 est retrouvé
dans le lait des mammiferes lorsque ceux-ci ont ingéré des aliments contaminés par 1’aflatoxine
B1. Les mycotoxines sont généralement thermostables et ne sont pas détruites par les procédés
habituels de cuisson et de stérilisation. Leur capacité a se lier aux protéines plasmatiques et leur
lipophilie en font des toxiques capables de persister dans 1’organisme en cas d’expositions

répétées et rapprochées. [3]

e Les mycotoxines et le risque pour I'animal :

Les animaux monogastriques d’¢élevage, volailles et porcs sont particulieérement exposés aux
mycotoxicoses du fait de I’importance de la part des céréales dans leur alimentation et de
I’absence du réservoir ruminal contenant des microorganismes capables de dégrader les toxines
avant leur absorption intestinale. La susceptibilité des volailles aux aflatoxines a été a 1’origine
de la découverte de ces toxines apres un épisode brutal d’hépatotoxicité létale survenu en 1960
dans des elevages de dindes en Grande-Bretagne. Ce fait a été a 1’origine de la mise en évidence
de la relation moisissures-toxines-maladies et du développement de la mycotoxicologie moderne.

De méme, de nombreux cas de néphropathie chez le porc signalés quelques années plus
tard au Danemark ont conduit a la découverte du caractére contaminant naturel de 1’ochratoxine

A dans I’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 I'animal
et I'nomme, apres consommation d'aliments contaminés.

Les mycotoxines peuvent étre présentes alors que les moisissures ont déja disparu.

10
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Les mycotoxines sont des composés résistant a la chaleur, elles ne peuvent pas étre
complétement éliminées des denrées alimentaires par cuisson ni par d'autres traitement sans
détruire l'aliment lui-méme.

Dans de nombreux pays il existe une réglementation qui détermine la concentration
maximale autorisée pour les principales mycotoxines dans les denrées alimentaires destinées a

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

3.2.2 Par voie respiratoire et / ou cutanée :

Les mycotoxines en elles-mémes ne sont pas volatiles mais une exposition respiratoire
peut se produire lors de 1’inhalation de particules de moisissures (Spores, micro-fragments de
moisissures ...) contenant des mycotoxines ou 1’inhalation de poussiéres de substrat contaminé
(poussiéres de ceréales, poussicres d’arachides ...).

De nombreuses etudes 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).

11
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Selon Maidment la clé¢ du succes dans le développement d’un programme de
gestiongraduée du risque est de limiter le nombre de facteurs dans le modéle afin de diminuer
sacomplexité et de faciliter son application par des non-experts. Le principe d’évaluation du
risquepropre au modele 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)

Danger pour La santée +
Exposition potentielle

= P‘ Evaluation général du
") é‘. risque

efﬁ-& a3\ Maitrise et prévention du
T Ly risque

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 a la santé et a la sécurité(Sargent, E.V. and G.D. Kirk, 1988).

Cette approche consiste généralement a un systéeme de pointages attribués aux niveaux de
danger et d’exposition classés par bandes, dans le but de sélectionner des moyens de
prévention et de controle de 1’exposition en fonction des pointages obtenus a 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 a celle de la substance d’intérét,et/ou
une phase cristalline de la méme catégorie chimique et avec des propriétés

physicochimiquessimilaires documentées.

12
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Une substance analogue peut fournir des références concernant les
propriétéstoxicologiques et chimiques éventuellement intéressantes pour les besoins de
I’évaluationdes risques (Claude O., Michael R M, 2012).

1.3. Risque :

Probabilité qu'un évenement néfaste (décés, blessure ou perte) découlant de
I'exposition aun agent chimique, physique ou biologique, puisse se produire dans des
conditionsspécifiques. (Claude O., Michael R M, 2012).

2. Principe de fonctionnement :

La figurel ci-aprés présente 1’intégration du processus de gestion graduée des risques dans
la methode de managementde risque global basée sur le modéle PDCA (Prévoir, Appliquer,
Contrbler et Améliorer). Dans ce chapitre seront exclusivement développés les points

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

al, 2005).
Politiquo do dos risquon |
CONTROL BANDING PROCESS

A Etape do planiication

A1 = Analyse des informations disponibles sur le prodult ot les
dmissions potentielles sur le lieu de travall

A2 < Atitnion du prodult b une bande de danger

A3 Attiition du produit & une bande de potontiel d'amission

A4 Faisabilite ot dofinition d"un plan d'action pow la gostion
wroduce des risgues

v

B - Ctape do mive on muvie

B.1 = Mige on aivi o du plan d'action
B.2 -Activités de routine dans le cadre du comtrol banding

v
C = Erape de varinication &1 actions correctives

CA - Mesmens et contioles de routine
€2 = Evaluation peslodique < ondit

C.3 - Vellle s e ot tech e
C.A  Emogintiomont dos dommoos

—o{ Rarvum t dissction }

Figure 1 : L’outil de gestion graduée des risques intégré au systéme de management de
) la securité(Vincent R., et al, 2005)
2.1. Etape de planification :

Cette étape de planification permet d’attribuer a 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)

Poligue de gestion des risques

= formmations s fe NE O INATIONS SaN
= o Vexpospion
- -
i = e
==
g S - . .
2 g B ande de danges J | Potemtiel Jensssion l
2 1
<
\ /
- -
=z ~ S~
L £ Hon Suateghe do ~_ Ow
S g “~. CD poxsitde? .~ 1
z e f
~. -
33 ~
= D éthvirion «Mun
3 plan S acton
L/

p
Flape de imdse on oewrsr e

Figure 2: Etape de planification de la gestion graduée des risques
(Claude O., Michael R, 2012)
2.1.1. Collecte d’informations :
Elle consiste a mettre en ceuvre et a réunir les informations disponibles sur les dangers des
agents biologiques manufacturés considéré ainsi que sur 1’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 a une

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

» L’utilisateur de la méthode ne considere 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 a une

banded’exposition décrite dans le présent document n’intégrera aucune variable quantitative
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(enraison  des  difficultés  métrologiques  actuelles). La  quantification de
I’expositioninterviendra, aprés 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 a évoluer et du type de procédé
utilisé(Marquart H, 2008).

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

Le croisement des bandes de dangers et d’exposition préalablement attribuées permet
dedéfinir le niveau de maitrise du risque. Il fait correspondre les moyens techniques
etorganisationnels a mettre en ceuvre pour maintenir le risque au niveau le plus faiblepossible.
Un plan d’action est ensuite défini pour garantir I’efficacité de la prévention recommandéepar
le niveau de maitrise déterminé. Il tient compte des mesures de prévention dejaexistantes et
les renforce si nécessaire. Si les mesures indiquées par le niveau de maitrisede risque ne sont
pas réalisables, par exemple, pour des raisons techniques ou budgétaires,une évaluation de

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

2.2. Etape de mise en ceuvre :
Cette étape (figure 3) est destinée a mettre en place et & assurer la mise en ceuvre

efficace du pland’action définie dans 1’étape précédente (Marquart H, 2008).

Etape de plantfic ation
L
Actions Mise an aevvy @ du plan
conrectives Waction
-~ —
Evaltitation
pétiodinue

A 4
[ ACTivités de routme ]

v

Etape de verffication et actions colrectives

Figure 3 : Etape de mise en ceuvre de la gestion graduée des risques
(Marquart H, 2008).

2.2.1. Mise en ceuvre du plan d’action :
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La mise en ceuvre du plan d’action défini préalablement permet d’aboutir au niveau
deprotection préconisé par la stratégie de maitrise du risque. Une fois les moyens
techniques,organisationnels et humains de prévention choisis, les postes de travail concernés

pourront &tre 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
specificationsprédéfinies au plan d’action et le bon fonctionnement des équipements de

sécurité participea 1’efficacité de la gestion graduée des risques(Marquart H., et al 2008)

2.3. Etape de vérification et actions correctives :

L’objectif de cette étape est la surveillance et la mise a jour du processus de
gestiongraduée des risques selon la figure4ci-dessous. Ces deux activités garantissent
I’adéquation entre les moyens de prévention préconisés par la gestion graduée des risques
efficience (Claude O, Michael R, 2012)

Etape de mise an ceuvi ¢
Cottroles ot Evaluation Vaille scietifuue Ermegisti ement
1RSI s pésiodique - M ot tectmigue des dommwes
| | | |
Revue de ditection

Figure 4: Etape de vérification de la gestion graduée des risques et actions
correctives (Claude O, Michael R, 2012)

2.3.1. Mesure et contréle de routine :

L’objectif est de contrdler en continu I’efficacitédes moyens de prévention mis en
ceuvre.
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. Evaluation périodique :
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L’intervention d’un spécialiste en hygiéne industrielle est réguliérement planifiée afin
deréaliser des évaluations de risque approfondies sur un échantillon de postes de travail.
Ellesont pour but de vérifier I’adéquation entre les objectifs fixés en matiére de prévention
desrisques professionnels et les moyens déployés ainsi que les procédures mises en ceuvre.

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

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

2.3.3 Enquéte scientifique et technologique :

La méthode de gestion graduée des risques exige [|’actualisation réguliere
desconnaissances scientifiques et techniques afin d’adapter au mieux les moyens deprévention
mis en ceuvre.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 matiere de toxicologie des bioaérosolsdevrait permettrede
s’affranchir de cette méthode. En effet, I’intérét de I’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 1'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 donnees :

Les données utilisées pour effectuer 1’évaluation et tirer les conclusions de ces
étudesdoivent étre consignées dans un fichier durant une période donnée, qui doit étre définie
etconforme aux réglementations nationales. Les résultats de toutes les études,indépendamment
de leurs conclusions, devraient étre inclus dans le rapport. En outre,toutes les hypothéses
devraient étre clairement formulées. Il conviendrait d’identifier lesavantages et les limites de
chaque test, mesure, modéle ou estimation utilisé et de noterl’incertitude résiduelle due a 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 systéeme en élaborant de nouveauxprogrammes

d’action et en conduisant a des mesures correctives pour répondre auxéventuels
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dysfonctionnements du systéme de maitrise des risques. Cette évaluationpériodique est
également essentielle pour identifier et traiter les difficultés rencontréesdans 1’activité
générale de I’organisation qui pourraient compromettre 1’efficacité¢ de lagestion graduée des
risques, ou pour considérer 1’évolution des connaissances scientifiqueset de la technologie de
maitrise des risques.(Claude O.,Michael R, 2012).
3. Mise en ceuvre de la Gestion Graduee du Risque :
3.1 Recueil des informations :

Il s’agit d’une étape importante qui permet a I’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 deéfinies a partir des niveaux de gravité de danger des produits
chimiques(tableau 05)résultantde I’analyse des informations disponibles et évaluées par des

personnescompétentes.

Tableau 05: Tableau des bandes de danger de I’outil e-COSSH Essentials

Bandes de danger

BD1 BD2 BD3 | BDa BDS5
Attention Artention Amtention Danger Danger
It yeux 2 Tox =gue 4 Tox agus 3 Tox. ague 1-2 Sens. resp
. peasu 2 1
Et woutes les phrases H Carc. 1A -
non Estéees par aleurs 1B

’ Muta 1A -

Attention Artention Danger

B8

STOT-SEZ STOT-RE 2 STOT-SE 1
STOT-RE 1 @
Classification et @ ‘

Tox. repro. 1A .
s Attention
Danger - 1B

Corr.peau |

Leswon ocu. 1 @
Attention
Carc. 2

Artention Repro. 2

Muta 2

Sens. peau 1

STOT-SE 3

(imtant resp. )
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4. Développement d’un modele 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 a
I’utilisateur. Uneroue s’applique aux milieux de soins de santé et 1’autre aux milieux de travail
généraux(figure 5). Chaque roue est divisée en quatre quartiers correspondant a quatre

groupes de risque(R1 a R4).

Groupe de risque

Pas de maladies ou
effets indésirables surla | R1
santé

Rarement grave,
prévention/thérapie R2
existe

Grave/mortel,
prevention ou thérapie R3
possible

Grave/mortel,
prévention ou thérapie R4
non disponible

Taux de génération
Patient ne tousse pas ou G1

n'éternue pas

PEet toaasa of G4 G3 G2 a1

éternue en se couvrant G2

la bouche

Patient tousse et

éternue en ne se G3

couvrant pas la bouche

Actes médicaux G4

produisant des aérosols
Niveau de contrdle

Ventilation déficiente ; c1

< 3 RAH*

Couloir ou chambre de

patient ; 3 3 6 RAH c2

Pression négative,

laboratoire, salle C3

d’autopsie ; 6 4 12 RAH

Chirurgie > 12 RAH Ca

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 a G4) et le niveau de controle (C1 a C4). Chaque section contient
unchiffre et une couleur correspondant au niveau de protection acceptable minimale (figureb).

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

llsélectionne ensuite la roue appropriée (soins de santé ou genéral), détermine le groupe de
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risqueauquel appartient le bioaérosol et détermine le taux de génération et le niveau de
controle.

L’utilisateur est en mesure de choisir un APR approprié a partir du niveau de
protectionacceptable obtenu, chaque niveau de protection étant associé a un FPC minimum(
figure 6)(CanadianStandards Association, 2011).

Niveau acceptable

Options d’APR a épuration dair Options d’APR & approvisionnement d’air

oﬁwraﬁon d'air assiste, muni d'une demi-piece faciale sAdduction d'air (avec apport d'air a la demande), muni d'une
345  eEpuration d'air (pression négative), muni d'une piéce 50 | demi-piéce faciale
faciale complate eAdduction d'air (débit constant), muni d'une demi-piace faciale
Epuration d'air assisté, muni d'un masque souple avec sAdduction d'air (dabit constant), muni d'un masque souple avec
215 Visiére-gcran o 25 Visiere-éeran
sEpuration d'air assiste, muni d'un casque/cagoule, sans sAdduction d'air (debit constant), muni d'un casque/cagoule
étude des FPSMT 5ans etude des FPSMT

Aucune protection respiratoire requis Aucune protection respiratoire requis

Notes : (1) Voir aux tableaux 1 et 2 les critéres de réussite/d'échec pour les essais d'ajustement pour les piéces faciales herméfiques
(2) Aucun essai d'ajustement nécessaire dans fe cas des APR avec piéce faciale souple.

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 a une base de données et lié a un logiciel) :

Un certain nombre d'outils de gestion graduée des risques applicables au cas des
agents biologiques sont actuellement disponibles, tels que le controle des
substancesdangereuses pour la santé COSHH Essentialset le Control BandingTool.

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

vérifierleur caractere protecteur pour la santé des travailleurs et des consommateurs, mettant
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en évidence des marges desécurité globalement acceptables mais une performance tres
variable selon le type desubstances ou de situations testées(Renaud PERSOONS, 2012).
4.2. Le format lié & une base de données (Le modele COSHH Essentials) :

Le modéle COSHH Essentials est le premier modele empirique de la gestion graduée
durisque(figure 7) ; il a été développé a 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 modele, 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-a-dire caractérisant
essentiellement 1’émission des polluants. (Renaud PERSOONS, 2012).

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

officiel.

i Health and Safety

HSE Executive

About you About HSE Coatact HSE

HSE * Suidance ® Topics® COSHH  COSHH Essersiak  COGHH 24001 ® Getfing staed
Cost Essentls Getting started
+ Drect advice shesis
COSH 23000 You have 2 choices...
Frecueslly sxbed qestin Start a new assessment s
Related finks i

B Exampies of real i

= Nenolschnoiogy siystions wih COSHE

* Pstassessmest

* New o hesth md safety? Begin 2ssessment 3 ¢ Putécators
=5 | Frze leafiets and pced

Or retum 1o an assessment

HSE aims to reduce workreisied death. njury and @ heath Shap [ Akanan
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Figure 7 :linterface principale du sitt COOSH Essentials(format lié a une base
dedonnées)[1]

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

Hiérarchie du contrile (COSHH Essentials)

| Documenter les quantités ,la volatilité,
'empoussiérement

Figure 8 : L’hiérarchie du contréle de COSHH Essentials(Les 5 étapes de
fonctionnement).

4.3. La description des différentes étapes :
4+ La premiere étape : Identifier la tache et la substance
Cette étape consiste a collecter les informations au poste de travail concernantl’exposition

potentielle des personnes (Type d’opération effectuée) :
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Health and fafety

HSE Eneoutive

Home Haws Oukgance Avout you ADOut e Contact AccaaEEI asue A A A

Laeced €00+ B0 sasemImRT

COMMN Easentiais Begin assessment / \
+ Direct sovion woeen o[ é

m 2 meny | 3 ommiomnena | 4/ Coumvontove provess wormunon | o/ oveney. | o kance o Transfére
| commasa

PRl DA e

o Tamisages grossier
Process and tasks .
o Pasée
Realatad links
Y o Boulettage
PR o luudesan) shrtlly R X AL . o Mélange
W B0 M a0 st !

rocess nama

o Enfreposage

o Application de revétement

de surface
TIRMATN Penstiving BUrTots GOMNING DAy
wereaning g Lanunating omng | — © LOMinage
wwegmng tonng Dust mtashon weving o EXT(OC tion cle DOUSSHJYO
Hon of tha sbove o lrempage

o Séchage

| = Back || Next

\ulamisoge avec séparation

Bans

e " . S~ Setiew - cotoes Azcoaaman
R L LT T T p——————r— crormanen v 570 / ARerien .

Figure 9 : L’interface de la premiére étape
+ Ladeuxieme éetape : Spécifier les risques a la santeé reliés a la substance et la tache:
Cette étape nécessite I’identification des groupes de risque a la santé a partir des phases de
risqueapposéessur 1’étiquette du produit ou sur la fiche de données de sécurité, voirtableau
6.[2]
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7
Note importante: Vous pouvez avoir

- g nCutive
HSE

des R-expressions sur votre fiche

v S B o s technique de sécurité, qui n'apparait
ProT— How harmful? 4 : el 1 PP
onLnn e —— pas dans la liste ci-dessous. C'est

Ut o e

eryesey You are entering information for chemical number 1 Ochratanin A parce que Ies Ob] ets de premlere
Rl ks e nécessité COSHH traitent seulement
 — oA desrisques a la santé. D'autres R-

expressions sont dela sécurité ou des
risques environnementaux.
Choisissez simplement de votre fiche
technique ces R-expressions qui
apparaissent vraiment dansla liste

' " donc!'e-outil COSHH peut mettre au
o point un groupe de danger pour le
. " produit chimique. Si aucun des
m m o numeéros sur votre fiche technique
o n'apparait dans la liste ouil n'ya
- " e aucune R-expression donnée, cliquez
- sl s'il vous plait dansla demiére boite
wer LT T dans|a liste "Aucune des R-

L U expressions ci-dessus ne s'applique”.

o View full st of Risk phrases snd thol dosciiption

L

o B0 it s

Figure 10 : L’interface de la deuxiéme étape

Tableau 06: la classification des groupes de danger selon les R-phrases(Michele Lalonde,
2010)
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Groupes E phrases Plages cibles
A - Faible toxicité, Irritants | R36, R38, poussiéres et Vapeur : 50-300 ppm
de la peau et des yeux vapeurs n’incluses ailleurs. | poussiére : 1-10 mg/m?.
B -Nocif suite 3 une Vapeur : 6-30 ppm
exposition. Sl poussiére : 0. 1-1 mg/m®.
C - Toxique, Corrosif,
Irritant des voies ST i Vapeur : 0.5-5 ppm
respiratoire, Sensibilisant Rsmsms,u o R‘;IH',_!RH 43,_! s | poussiére : 0.01-0.1 mg/m?
cuntaci cutané = S - :

D - Trés toxique (inhala.,
peau, ingestion) : danger
d’effets irréversibles
graves, Evidence limitée
d’effet cancérogéne.

E - Alara : cancérogéne C1,
C2, Sensibilisation

respiratoire, Mutagéne

R21,R24,R27, R34,R35,
S - Toxicité cutand R36, R385, R39/24, R319/27. | Prévention/ réduction de
oxiciie catanee R40/21, R41, R43, R48/24, | Pexposition cutanée.
R66

+ La troisiéeme étape: Prédire I’exposition (trouver ’approche de contréle):

Home Guidance

HSE * Suldunce * Topics *
COSHH Exxentiais
*+ Direct advice shaatx
COSHH e-tool
Frequently asked questions

Related links

About you

SHH Esswntinly * COBHH

roup C:

About NSE Contact HSE

w-lool * Huzurd group

Hazard group

Chemical chemicals or products

Axsuxament code: SB44588711
*  Nanotechnology
Process name:  None specified
*  Risk assessment
* New to health and safety? Task (Y of 1) Chemical or product name
State Solid ar Liquid
ou Ate uning 1 chemical
The chemical ehemicals or products Belongs (o the hazard group

Jroup A Least hazardous

oup B Somewnat less hazardous

omewhal hazardous

roup D Most hazardous

oup E: Spacial canes

| « Back || Next = |

Accunxibilily I Text nize: A A A -

Figure 11 : L’interface de la troisiéme étape
* La quatriéeme étape: Documenter les quantités, la volatilité, I’empoussiéerement
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Le potentiel d’exposition est caractéris¢é en fonction du potentiel d’émission du type
deprocessus considéré (potentiel d’empoussierement, état physique, quantité, nature

duprocessus).

Health and Safety
Executive

Guidance About you About HSE Contact HSE Accessibility Textsize: A A A

HSE * Control of Substances Hazardous to Health (COSHH) * COSHH E-tool
Rate this page Share O Free updates Bookmark [:3 Follow HSE on Twitter: m
COSHH Essentials How volatile?
+ Direct advice sheets
1. Process | 2. How many | 3. Chemicalname | 4. Chemical and process information [ESEESITE loE TsURC RPN a3
COSHH e-tool
Frequently asked questions

Chemical volatility for chemicals or products

Related links

o do to protect yourself and others from the il effects of chemicals, depends on how

= Nanotechnology

into the air. In other wor

for liquids, how volatile y are. COSHH e-tool calculates
* Risk assessment vola

= New to health and safety?

your operating temperature and either the chemical's boiling poi apour pressure

Plea rthe information on your chemical's volatility from section 9 of your safety data sheet

Operating temperature
25 s ¢ El

You now have two options:

* 1. Boiling point

» 2. Vapour pressure

| « Back

Figurel? : L’interface de la quatriéme étape

* La cinquiéeme étape : Développer un plan d’action
Cette étape consiste a mettre en place un plan d’implantation de solutions (quatre

groupesprincipaux de mesures de maitrise du risque) :

e La ventilation générale : une ‘“bonne ventilation standard”, associée a de
bonnespratiques de travail.

e Les mesures techniques de maitrise du risque : ventilation extractive locale,
Ces mesures vont de I’extraction en un point unique proche de la source depoussicres
ou de vapeurs a des enceintes semi-closes, dotées d’un dispositifd’extraction, comme
les cabines. Elles couvrent d’autres mesures techniques demaitrise du risque, telles que
les serpentins de refroidissement des vapeurs, lesrefuges et 1’élimination de 1’eau.

e Le confinement : La substance est, dans une large mesure, confinée ou enfermée.
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Des breches de faible ampleur dans ce confinement sont acceptables, par exemplepour
I’échantillonnage.
e Les situations spéciales : L’avis d’un expert est nécessaire pour sélectionner
lesmesures de maitrise du risque appropriées.
Lors de I’¢largissement des COSHH Essentials pour couvrir les émissions liées a desprocédés
déterminés, on a introduit un cinquieme groupe de mesures de maitrise du risque:
e Les équipements de protection respiratoire (EPR) : IIs sont utilisés en plusd’autres
mesures de maitrise 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).

Health and Safoety
xocutive

HSE

oo N Contmet ML

Advice on how to protect yourself and others

CORMM Ensnitinin

* Dwect aivice shests

2 Mow ety | 3 Chavmcal nasne | 4 Gl srwl poscees Bviorvmsion
! |

l COGm e oot

Fimguenty asbed Qumstony
Results of your assessmaent

Taw Nawne Candance Sheet Toe Pourrter Uerereshsod
" Lase | ocal ezt writeaes Canrs . 2
o Fi 1 A:_ 1 X
PP N |t
) ha = t et
Tand Nane Cantance ‘Twet T Mourmber Dorwrioad
y =

« Bacx New assssamants

£ A oy e g

MSE arvw 10 reduce work redated destin. gy ard & hoalth

Figure 13: L’interface de la cinquiéme étape
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Chapitre Partie d’application

1. L’existence des mycotoxines dans le domaine alimentaire :

1.1 Aflatoxine B1 :
1.1.1Définition :

Les aflatoxines sont des mycotoxines produites par deux especes d’Aspergillus
(figure14) un champignon que 1’on trouve surtout dans les régions chaudes et humides. Etant
donné que les aflatoxines sont reconnues comme génotoxiques et cancérogenes, leur
exposition a travers les aliments doit rester la plus faible possible.

Les aflatoxines peuvent étre présentes dans les aliments tels que les noix, les
arachides, le mais, le riz, les figues et autres aliments secs, les épices, les huiles végétales
brutes et les feves de cacao, suite & une contamination, par le champignon, avant et apres la

récolte. [4]

Figurel4 : Aspergillus fumigatusFresenius[8]

1.1.2. Propriétés physico-chimiques :

Les aflatoxines sont des molécules de faible poids moléculaire (312 a 330 g/mol), trés
peu solubles dans 1’cau, insolubles dans les solvants non polaires (figure 15).
Tres solubles dans les solvants organiques moyennement polaires (chloroforme et alcool
méthylique), elles sont assez facilement extraites. Sous lumiére 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

sécuritéd’ Aflatoxine.

tableau 07,ci-dessous indique

les

informations  physico-chimiques et

Tableau 07: les informations de sécurité d’ Aflatoxine B1

Identification

de

Point de fusion

Nom Aflatoxin B1
Synonymes 6-Methoxydifurocoumarone.; Aflatoxin B
Aspect poudre, solide, blanc cassé, inodore
Symbole AFB1
No. CAS 1162-65-8
(Chemical Abstract Service)
Numéro CE 214-603-3

Propriéte physique

268 - 269°C / 514.4 - 516.2°F

Point d'ébullition

Pas d'information disponible.

Texte intégral des R-phrases abrégées

Hydrosolubilité Non soluble
Formule moléculaire C17 H12 O6
Poids moléculaire 312.27

Toxicologie

R45- Peut provoquer le cancer
R26/27/28 - Trés 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 1’ochratoxine A (OTA), seule cette derniere 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’étre présente dans les
abats d’animaux (notamment le sang et les rognons) ayant consommé des aliments

contaminés.[3]

Figure 16 : A gauche Aspergillusa droitePenicillium[9]

1.2.2 Propriétés physico-chimiques :

L'OTA a été isolée pour la premiere fois a partir d'’Aspergillus ochraceusen1965 et a
été identifiée dans les conditionsnaturelles, aux USA, en 1969, dans un échantillon de mais.
La formule brute de l'ochratoxine A est C,OH;sCINOg. L'OTA, de masse moleculaire 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 tres peu soluble dans I'eau. A pH alcalin, elle
devient solubleet stable en solution aqueuse. En raison de sa structure, I'OTA se révéle stable

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

H
"CH,
o WM
Phenylalanin-Rest Isocumarin-Rest
Ochratoxin A ) ) )
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
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 CoH1sCINOg

Poids moléculaire 403.81

Toxicologie

R36 - Irritant pour les yeux

R40 - Effet cancérogéne suspecté - preuves

Texte intégral des R-phrases abrégées insuffisantes

R63 - Risque possible pendant la grossesse d'effets
néfastes pour I'enfant

R26/28 - Tres toxique par inhalation et par

ingestion
H351 - Susceptible de provoquer le cancer
Mention d'avertissement H300 - Mortel en cas d'ingestion
Mention de danger H319 - Provoque une sévere irritation des yeux

H330 - Mortel par inhalation
H361d - Susceptible de nuire au foetus




Chapitre Partie d’application

2. Le scénario d’application :

Cette image résume les différentes étapes de I’impact des mycotoxines sur I’homme et
I’animale, qui est caractérisé par :

e La phase d’exposition.
e Localisation des mycotoxines dans la chaine alimentaire.

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

Impacts des mycotoxines sur

I'bomme et 'environnement

Phase d’'exposition localisationdes mycotoxines ~ Aliments contaminés pories mycoloxines

dans la chaine alimentaire

o L -

Ochratoxine & Afiatoxine
existent dans :

Prodults de consommation

Identifier

Identification des secteurs ef des produlls de
consommation courante presentant le niveau de
risque le plus eleveé

£ "_ ) Degré d'exposition des salariés ot
. deées consommateurs aux
R mycotoxines

Degré d'exposition de
Fenvironnement

Risques potentiel pour 'lhomme

2.1. Choix des mycotoxines :

Il existe une grande diversité des mycotoxines déja presentes dans les denrées alimentaires

qui serait intéressant de les tester. On achoisi deux especes :
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e L’aflatoxine Bl qui est la plus fréquente et la plus toxique car elle posséde des
propriétés génotoxiques et carcinogenes,

e L’ochratoxine A qui est la plus dangereuse de ces mycotoxines, parce qu'elle
provoque des intoxications aigués 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 I’aflatoxine B1 :
Ces images ci-dessous représentent les différentes étapes de la gestion graduée du risque apres

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

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

Health and Safety
Executive
HSE

Abogt you

TG aed

COSHM Essentials Gemng Sta ﬂec Resources

* Drect advice sheety e
You have 2 choices n yNnIes MIRA
Frequecty esied quesions Start @ new assessment . » s

.-

aladed Bl . Case studes
abis i LA orred 1 :
@ Examples of real M
* lacotechnoogy

stuatons with COSHH

Puticeon
a Free 2aflets and presd

pliceons

* st assessment

*  liew 1D hasthy and satery?

Or rotam 1o an assessment

Retum to old assessment

ESE ams 0 reduce workseiated death nury snd § tealh

L’interface principale du site COOSH Essentials
(image obtenue par capture a partir du site officiel de Health and Safety Exclusive)
La premiere étape : Identifier la tache et la substance
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Health and Safety
Executive
SE

HESE « Gudance » Topcs = COSEM « COSMM 2% = COSHM g-200l » Begn 2ssessmaent a
A
COSHM Essentials Begin assessment
+ Direct acvice sheeats
2. How many 3 Cremical n - 4 C mscel and process information S. Seommary
| costtetsa
Frequently amed quesLons S. Advice
Related hinks Process and tasks
* Nesnoctechnology Plosss O b =4 o 2 sect -
s Ak assessment
*  New 10 besith and safety” o 2y HIOd 1t Heloful Tor your reccrds 30 arbe are. This can be = o Sercript f the
Tranaferring Pelietising Surtace coating Oipping
Screening Laminating Oryung
Vieighing Storing Dust extraction Sieving
Monwe of the above
¥ nooe of thase s . sS4 =t 1 351 pive penersl advice - sci pacohe fom the

« Bock | Next» —<i—

rdcrmaton in Shqip / Aldanian -

Health and Safety
Executive

Contact HSE

2ol » How many chamicals or peoducts are you tsing?
COSHH Essentials How many chemicals or products are you using?
+ Direct advice sheets

|cosun.-noo

Process 2 How ma 3 Chamical name 4. Chemical and process information S Summary

Frequently sshec questions S. Advice

Related links Choose one of two methods:

*  Nanotechnalogy

*  Risk amsessment e

=  New to healih and safety”? - - ' s et~ =
> ant wit 30 day o ant »r
2 Sametimes you rr Using @ Mmixiure Mmade Dy yourse tazk. If 30. plesse enter the
e o A AR
Next »
« Back

Saarch ez Acsomyms Site rmap

HSE airms 10 reduce work-related dasth, injury and ill hasith
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Health and Safety
Executive

News Guidance

COSHH Essentials
+ Diract advice aheets
COSHH &tocl

Fraquently asked questions

Related links

* Nanotechnalogy
' Rigk assessment

v New 1o health and salety?

COSHM Essenting » COSMM -5

Partie d’application

About you About HSE Contact HSE

Textsize A A
» Chamncal o product rame A

Chemical or product name
|

| Process | 2 Howmany | 3 Chemical name R TION-TELE LT SRR P T B BT L T

8. Agdvice

Enter your chemical or product name(s)

sstssment code
Process name !

Tank (1ot 4) M

Pleose seled "R ofhrmse” ot Mazard Statemaent” for the fint

« Dack | Riskphrase s || Hazard siatement »

Privacy

HSE aims 1o reduce wodbrelated death, injury and ill health

Information in
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La deuxiéme étape : Spécifier les risques a la santé reliés a la substance et la tache

©aith ana Satety

HSE Executive

Abxwt NS

" g Ry

COSHM Easantial How harmful?

* Dwect sdvice sheety
8 Summay 6 Adce
' COMWas p 200!

Freguently 35202 Questonsy
You are entering information for chemical number 1: Aflatoxine B1

Related links
*  Nachectasion
* Rk assessament

* New D ey and salehy”

g lant acte

= a eI
N2 ne RN S

N2 Ry N4 Nea e
N2 R0 ) R4S
(2] nne o R4 24
IV o e

2 [52) Her o e

NI "ie Ne2 o ey
RINM N7 N2 22 Ll
NRIYMNIS N1 NeR 2922 ne)

N2X S N LI PA nwed

N Ny N I022 s
NS n» N2 NHea

N e Ny Nes

NM N0 Cawe ¢ ) NEAN I Y24 Nes cp cot )
NN O Mty ct )

Nome of e abOve Mra g0 3301 SO

¢ View TUll et oF Rusk phrases and their descriptions
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La troisiéme étape: Prédire I’exposition (trouver I’approche de contrdle)

Health and Safety
Executive
SE

Hews Guidance About you About HSE Contact HSE ACOR8I B4

Textsize A A
SSE » Gucance » Topes » COSHH » COSHM Essertials » COSHN e-100 » Hazad grocp A

COSHH Essentials Hazard group

+ Direct advice sheats

2 How many 3. Chemical name “hemical and prooess information 5 Surr\'nuy
COSHH e-to0l
Frequently asted questions 8. Advice
Related links Chemical Aflatoxine B1

* Nanotechnology
v Risk pssessnent Assessment code: |F20459832

) 2
® Naw 1o health and sefely Procens name: 1000/packaging

Task (1 of 1) Muing

State: Sole

c
L
)
O

(
*
i
1)

Group A: Least hazardows \

Group B Someawhat less hasards
Group C: Somewhai hazardous
Group D o8t hazarcous

Group E- Special cases ‘

The chemical Aflatoxine BY may alio cause harmn if in contact with sion or sye
Waming - The sulsiance yOu e wing Ras Deen given the high hazard group of € Sefore
ATyIng 0N You may want 10 comider aing 8 less harmiul substancs

*  Plesse speak to your supplier 10 see If thete is another chemical you can use which will do the
100 satisfactonly.

*  You may want 1o v the chemical in 8 lem harmiul form, eg use peliets Instead of powder

¢ You may alio want 1o think about changing the process, for example using less of the
chemical o 3 lower Lrocen tempeniure

nis will reduoe the tisk of Il health o

«Back | Nexts | ffmm—

Acromyms

HSE alms 1o redoce workcelated death, injury and il health
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La quatriéme étape: Documenter les quantités, la volatilitéet I’empoussiérement

Health and Safety
Executive

News Guidance About HSE Contact HSE

Rate this page we OO Free updates () Bookmark [} Foliow HSE on Twitter Follow @

COSHH Essentials

+ Diroct advice sheets
5 Summary 6 Adice

COSHM s-took

Fraquently asked questions

Related links

¢ Nanotechnology
* Rukassessmont
*  Newio heatth and safety?

Low 0.9, peliots, waxy flakes, prlle

Medium o.g. crystals and granuies that generate a bit of dust

< + High 0.9. fino light powders

3o Using 2 Yolalie 3o8d then ploase Thecs Dox and ¢

Volatse solid

Operatng temperature

Vapour pressure

Reference lemperatule

Rate this page nare O Free upcates () Bookmare. [T Follow MSE on Twiter Follow @M _S_E

Accessbity

HSE aims 10 reduce wor-related ceam, inpary and Ml heaitn
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Health and Safety
Executive

Guidance Abowut you About HSE Comtact HSE

HH Eanentmis » COSHN 2 * How OuCh are you Usng and Aow often’”
COSHH Essentials How much are you using and how often?
+ Direct atvice sheets

mical and pro 5. Summary & Advice
COSHH e-tocl

Froquently asked questons

How frequently do you use Aflatoxine 817

Related links

Assessment code: TF20498634
= Nanctechnology
Process name: 1000DAICKIZGNG
* Riskassessment
= Newio health anc safety? Task (% of 1 Muang
Stato c3

Medium . kdograms

Large - loanes

How many e s 2 day G0 you Carty out this maxing m(k?o

How ong iIn minytes does the mibumg task take -‘O

HSE ams 10 reduce work-telated death, injur

Heattn ana Satety
ve

Gaskedane w Al st geres Abscoit 1452 Combect 5L

COSIt ¢ anannare Summary of user input

* OV et B shaste

6 Aiw

I CODEEY & Vet

Troouentiy asted guesbons

Related links

Chemical or product name - Afiatoxine B1

T

Guidance sheets and other information

«Bach et o —

G ¢ asb e mn

40



Chapitre
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La cinqui¢me étape : Développer un plan d’action

Health and Safety
Executive

Guidance Contact HSE

HH o-lool * ASViCe o8 Row 15 Drotect yourself and cthers

COSHH Essontials Advice on how to protect yourself and others
+ Direct atvice sheets

ICOSM(HW

4. Chomical and process informason

2. How many 3 Chemical name

Fréquently 3sked questons

telated links

YOU!I assessmen | -
¢ Nanctechnology
* Risk assessment Process name |
*  Newlo health and safety? ” u
1A%k
Ha 1 _ I ] by
c hSpedis C v 1 h ¢
ha e CoNNOl ApDIORLH "Sp ' at
y ) ) 4 ;
" " ¢
) 104 . \ P ‘
15 ¥
Y - 5 -
o Summary a3se ot
( \+ Cre

5 mary | & Advce

Guidance Sheet Title

Task Name

our ta vOiv Chomicals causing harm via shin contact »

Number

g%

LONN0] ¢

New assessments

« Back

Privacy

{SE 2ims 10 reduce work-related death, injury and il health InfOrmason in

AcCCesabity

Shgp / Albanian
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2.2.2 Cas de I’ochratoxine Al :

Ces images ci-dessous représentent les différentes étapes de la gestion graduée du risque apres
application de COSHH Essentials.

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

La premiere étape : Identifier la tache et la substance

Health and Safety
E = Executive
SE

Home Cootact HSE
= = . = Textsize: A A
HEE » Gudance » Topcs » COSMM » COSHM Essentay » COSHM ¢-200 » Begn 2ssessment a
M
COSHH Essentials Begin assessment
+ Direct acvice sheets
1. Procews 2. How many 32 Chemical name 4. Chamicel and process information 5. Summary
l COSHH e-to0t
Frequently amed Questions ©. Advice
Related hinks Process and tasks
*  Nanoctechnology
* Rk sssessment
*  New 10 beslth and safety” You may find it helpful 1or your records 10 anier Srocess name here. This can be a3
Process name
Fleme on e & Lask from 1his st &
Tranaferring Pelietising Surface coating Oipping
Screening Laminating Orying
Weighing Storing Dust extraction Sieving

Hone of the above

Cocloes Azcessbity

ShQip / Aldanian

HSE 3ims 10 reduce work-reiated death, ingury and il heain
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Health and Safety

Executive
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Contact HSE

COSHH Essentials
+ Direct advioe sheets
| costietca

Frequently sskec questions

Related links

*  Nanotechnalogy
*  Risk assessment

*  New to healih and safety”?

Suce worktelated dasth. Injury

Health and Safety
Executive

HSE

COSHH Essentials
*+ Dwoct advice sheets
COSHH e-toal

Frequenty asked questions

Related links

*  Nanotechnology
*  Rsk aaseosment

*  New 1o health and safety”

+ Essentials « HH

-

ore extsize A A

120l » How many chamicals of products 2 you tsing”

>

How many chemicals or products are you using?

3. Chetant paioe | A Cvasnical end g fidmaaliar; |8 Sumaia

& Advice

»
>

Choose one of two methods:

coce TF20488634 1o ¢

plesse enter the

Next »

« Back

it i) haalth

About HSE Contact HSE

s> sl o rarical 3T DIOSUTE METe

Chemical or p

roduct name

& Advice

1 Process 2. How many 3 Chemical 4 Chemucal ang process nformabon S Suemmary

Enter your chemical or product name(s)

Assessment code: FJIISSNIS
Process name: FO0d/p

Tash (1 of 1)

of the substances in the assessment, o you sy enfer Bhe name that

1 B ool erpoctant 1o COSHH o4 el e name oxactly nght. They

show Risk phrases or MHazard of

- N

d Siaiament™ for the first chamical or product 23 apHropnais

Prease select Rk phease™ of “Haza

« Back || Rigkphrase » | Hazard statement 6

HSE arms 10 reduce work-relaiod death, ingury and B health

La deuxiéme étape : Spécifier les risques a la santé reliés a la substance et la tache
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Health and Safety
Executive

HSE

About you About HSE

HEE o G snee » Boes s C W o COTHe Essestals DT 84027 » MW Rasrir?

COSHM Essentiols How harmful?

+ Dired advce sheets
2 How many Chemcal narme 4 Chermcal and rdorrnation S Summary 6 Adwe
COSHH e-fool

Frequently ashed questions 3 . ) A -
You are entering information for chemical number 1: Ochratoxin A

Related links 8
Assessment code: FJ10583035

*  Nanctechnology
Process name: Food/ padkagng
*  Risk assessment

*  New 10 hedth and safety? Tank (1 of 7): Mung

State: S0M

YOou are vang | chomcal

oU Wil now need 10 ender the Mazad statement (H-staloments) as shown on the manufacturer's sadety data sheet I b

very mporiant that you ender the numbears showm and In the right groupings

Imporctant note: You rmay havwe H.S ch do ndd Appear n he st below
because COSHH Exsontialy only deals with 1oks 30 hoalth. Other H-Stadements are » safoly o mrvironenental oks
SInply choose from your data shest those M. Stadements which do appear 0 the it 50 COSHM e-dool can work ot &
haz or the chemical ¥ none of the aumbers on your Gata shest appear i Bhe kst or here are no H

please cick in e last box on e ket ‘None of the above H-Slaternents apply

13t HIM
31T Hs
H318 W38

None of the above M- Statements apply

» View full list of Hazard statoments and their descriptions
« Back || Nexts «

Aconym Accewnbary

HSE armm 10 roduce workrolated doath, njry and § hoatth Shqo / Abaraan

La troisiéme étape: Prédire I’exposition (trouver ’approche de controle)
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Health and Safety
Executive

HSE

COSHH Essentials
+ Direct advice sheets
COSHH e.tool

Frequenty ashed questcns

Related hnks

* HNanotechnclogy
*  Risk assessment

* New to heakh and safety?

Hazard group

Partie d’application

Contact HSE

About you About HSE

etian e " o400l » Mazard groue

1 Process fowmany | 3 C 4 Chemical and process ndormation  JIERTEL TS L R I3

Chemical Ochratoxin A

Assessment code: FJ10S83035
Process name: Food / packagng
Task (1 of 1); Mudng

State: Sold

You e using 1 chemea

The chemical Ochratoxin A belongs 10 the hazaed or ',:A@

Group A: Least hazardous

Group B: Somewhat less harardous

Group C: Somewhat hazardous

< Group [: Most harardous )

Groun £: Specal cases

The chenscal Ochratoxin A may also cause harm § 0 contadt with sk or eyes

Warning : The substance you are using has been given the high hazard group of D. Before carrying on you

rmay wael 15 contder Usng A kees harmdul substance

*  Please spedk 1o your suppler 10 see f thede & ancther chamical you can wse which wil do Ihe kb
satafactoridy

*  You may want 10 use the chemical In 3 less harmiul form, og use peliels instoad of powder

*  You may abso want 1o think about changing the process, for exampie using less of the chemical or a

OwWer process tempesature

This vl reduce the ok of & heath 10 your workers and make what you have 1o do

«Back || Noxt . h

sanpier and cheapor

La quatri¢me étape: Documenter les quantités, la volatilité, ’empoussiérement
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Health and Safety
Executive

Rate s page

COSHH Essentials
*+ Duect advice sheets
COSMH e-tool

Freguently asted guestons

Related links

*  HNanotechnology
* Rk assessment
*  New %0 heath and safety?

Rate 0w page

Soare € Froe updates ['-'-)

1 Process 2. How many

Partie d’application

About HSE

St EA00

How dusty?

3 Chermecel nme | 4 Chemcal and process mformation IS

Dustiness for Ochratoxin A

VWhat you have 10 00 30 protect yourse® and ofhers from e & affects of ol substances,. depends on b
2, e, are
Dustiness
This &5 & measure of 1 Bely £ o at the substance wil gt Into e a¢ rron househokd cramgies e
s v dust) or anclated sugar (medum dust) and Sour ® fow cust and
Portans cement s tgh
ISHH o) uses sne of Dree Me sl ey
Low eg. peliets, waxy Nakes, prifis
Medium e.g. crystals and granuies that generate a bit of dust
‘ « High eg. fine Light powd. ’
f you are usng 2 yulstie 2 o and enfer e folowng rformaton

Volatile sold

Cperating temeeratury
YR00ur perssate
Referunce jemperatune

et —
« Back

Bookmans [ 1] Folow MSE on Twiter m

f ree wpdates

Coore Acce vubrsty

P ]

HSE srms 10 reduce work solated dosth, ingury and § hoalih
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Health and Safety

Executive

HSE

About HSE Contact HSE Acces Y Teut stce

E o Godance « Soce e . e *erinm's o < » . MOW TLCh 309 FOW VNG #0d how ohen?

COSHH Essentiais How much are you using and how often?

+ Dwect advice sheets
1 4. Chenscal and process nforrnaiion 5. Sammary . Adwe

COSHH e-took

Frequenty ashed questons

Related links

Assessment code:

=  Nanotechnology <
Process name: Food

*  Risk asssssment

*  HNew to health and safety> Task (1 of 1): Mung

Medium - kilograms

Large - tonnos

How many tir 2 day Ao you cary out this mixing ta

How tong 1 mmaties docs the monng task take O

«Back | Nedt. | <

O

Acron .

HSE srms 10 redouce work. rolatied doath, gy and @ heaith

Iaalih and Salety
Fwme wtive

HSE

Commce ML

COMN Easantiate Summary of user input
* Quect 2000m Wheete

| cosree .

Fruauone, swed ouessons

- — ] g — . Adue

I Ve rrmry

SuMmmMary of your assessment

Iaatened ik
Acscvament —_—
Prmewas marner * > oo

. Tunw (Y T L ’
Late -
' - Vim heve & . - - ‘ot »
e . o ‘“ e o . -
Chamical of product name - Oohirmloxin A
W pe——
' ' " N1

Couiancao ahoais ot othor information

LB Tt i—
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La cinquieme étape : Développer un plan d’action

Health and Safety
Executive

HSE

Guidance About you About HSE Contact HSE

Es ance » e . =4 Eszental

» Advice om Now to protect youne? and othen

COSHH Essentials dvice on how to protect yourself and others

+ Direct advice sheets

|
|hm’2nwm‘Jan:4wwumm

COSHH e-tool

Frequently asked questons
Results of your assessment

Related links

Your assessment code T
*  Nangtechnology
*  Risk assessmant Process name T 002/ padhagng
= New 1o heolth and safety? . i
A%

has caioiated that you need 1o use conlrol apgroach

o the daghast hazard found

N 400 OQUPMENt. MaNienance, Examnaton

ACR0N yOu 1y need 1O take

Dowrioad the smmary of yous assessment hefe
-
v Sumimary asseswment &

Recommended contral approach - Engmeering Contiod

Task Name Guidance Sheel Tiie Number Downiload

General lasks Local exhaust ventiaton G200 Downicad P
Generai tasks Fume cupboard 0
General tasks ventiated Workbench G203

Tour 1ash v

ves Chemicals causing harm via skin contact Hence the following God

recommended

Task Name Gudance Sheel Tile Number Download

Generl General advwee

w
o

Genera Selection of personal profecive eguipment

« Back || New assessments

Acronyms

HSE aims 1o reduce work-relalied doath, ingry and #l health
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3. Résultats et discussion :

3.1 Résultats :

<+ Cas de I’aflatoxine :

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

site officielHealth and Safety Exclusive ; aprésle développement du modéle COSHH

Essentials.

S10)

COSHH essentials:
Harm via skin
or eye contact

s vt ol by

7 | Cantel o Sebtwens
“oor! " vt b

¢ ! Wy tes®,

110 580 Tt b 00 s bty
aprmatw

ol et cowrs goery puiaty m ok
o

115 Tapartant e o o O pekts, &
1 sty o T

(/¢ gopn oy WR e

Skin or eye contact

Control approach § Supplementary advice
_—

Contact with shin o eyes
Ligach and aoicte s covenrs shn and epm it P bltwrg wae

& dooct cortao - handieyy, reversoe:
& pledes wnc st or gy nerting on e ki end
o Rchrg cortrnsed setaome, rdulng wi g

¢ Dincortat w dont revistie Oron e fenak e commeTramd,

Ertrnece ek © e ot o e i & 1o Be nouth by
uching & aracheg

Bxposurs contrml

¢ Toduoe #w charce of cortact wih she o yes

¢ rody fe poomm @ revee endirg,
¢ crangn Pesihmcal b - © grande o dady powam, 7 €

jamme Vo Qe

¢ wxpupe cioon rd drly smes 3 mxdge Sy vl of corterraten
¢ provde sroathy IgoroNA, soly Carwd st

o BTy Wb by ey

*  provde chen wasbmorma, wih pe-sork omarn and ity ware

Dverw bt e e

o il worers chont B vkt sbeest good persored hypone
& Swch e B s O ST WAy

¢ s Pe woronom sy

 provdd oye Drotattor ehoe Bee ot wieh b ad

o e how o st ik sty and sl

J Wartars inoukd wash e bards belom and sh catng, dvieg,

WO, g T inatary or speh g coumeics

¢ Ton Dhat T101 b advon ot sokatng pranche (ows odd

VI b oty PR

Usets i

o Cortpt Ou lteh Orogarend Hypgere Tocety FIOND) o0 DL

J001 o ot wewbeiwog b et o Sadied hperats ste o
ter

* Lack i e et Pugm iy il wd sshey coreuberns’

Visth stturtes ond shvom 4 opetned et

o Moo woo wemrfagha i A

Les travailleurs devraient se laver
les mains avant et aprés manger, de
boire, de fumer, d'aller aux toilettes
ou de se maquiller.

Voir fiche S101 pour obtenir des
conseils sur la sélection des gants
de protection et S102 pour d’autres
EPl(équipement de protection
individuelle)

49



Chapitre

Partie d’application

&

CUGA e gutece o et

(‘,0 W) € emghoyens by
ST st amgtoyet o ey e
gy W T g of Ba
Comts o wtrdawen W wdn b
P om0 LSRG by
TN S e e
R e e
The st = gt of P 4 e
O COUS et g wy AP B
ST | G e
Songice cown g ) 4 wher
Y Al SO ) ered
Neset FAg S & whem Sere s Cm
A T O W S e

T Pt provies adae o B
e e e [T S
st FOYL 1 Bobe ey
s o et 1 Aow ' g
e L
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<+ Cas de I’ochratoxine :

Approche de commande 4 (spécial)
signifie que vous avez une situation ou
vous avez besoin de plus des conseils
précis et spécialisé que celui prévu par
COSHH Essentials : étapes faciles pour
controler les produits chimiques . Le
conseil peut provenir dune HSE plus
detaillée document d'orientation , ou
vous pouvez avoir besoin de faire
pam'cipe comme un qualifié

hygiéniste du travail . Un|hygieniste jdu
travail peut vous donner des conseils

spécifiques au site sur votre évaluation
des risques, la possibilité de remplacer
le produit chimique que vous utilisez
par un autre moins dangereux, ef des
mesures de controle. Il est important
que vous demandiez des conseils
supplémentaires.
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Ces fiches ci-dessous (G200, G201, G203) sont obtenues a partir du rapport final, au niveau

du site officielHealth and Safety Exclusive ; aprés le développement du modéle COSHH

Essentials.
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3.2 Discussion :

Nos résultats confirment l'intérét des methodes qualitatives et semi quantitatives
comme une simple matrice, facile d'emploi qui serta guider a la maitrise de I'exposition aux

dangers.

La simplicité dutilisation 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 modele prédictifsdexposition, identifient les

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

Certaines variables utilisées par cette méthode qualitative apparaissent indispensables
a inclure afin que les échelles de scores d’exposition reflétent au mieux la possible
distribution des expositions. Les variables « volatilité », « quantités manipulées », « procédé »
et «protection collective » semblent constituer des déterminants de I’exposition importants et

faciles a 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 modéle est plus robuste pour certaines activités que pour d’autres

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

Au-dela de I’exposition par ingestion et par inhalation ayant fait 1’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 a I’exposition digestive et de Se rapprocher

de I’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 modele) et la
facilité d’utilisation de cette approche. En ce sens, les modeles 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 1’interprétation des modeles d’exposition sont la
variabilité et I’incertitude. La variabilité¢ de 1’exposition provient de 1’hétérogénéité ou de la
diversité spatiale, temporelle ou inter-/ intra-individuelle au sein de la population pour

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

L’un des outils pour maitriser les risques de santé humaine liés a la contamination de
la chaine 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

a des doses pouvant entrainer des effets indésirables sur sa santé. [10]

¢ Les effets des mycotoxines sont trés variables : elles peuvent étre toxiques pour une
espece et peu dangereuse ou sans aucun effet pour une autre. Le risque est donc tres
different d'une espéce a l'autre.

¢ La réglementation en matiere de mycotoxines est complexe car elle reflete cette
variabilité en fonction des especes (animales ou humaine). De plus, elle est spécifique
a chaque étape de la chaine alimentaire.

¢ L'environnement réglementaire tend a se renforcer pour garantir la sécurité

alimentaire des consommateurs.
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Notre travail a permis d’¢tudier, de définir et de caractériser des mycotoxines
(AFLA/OTA) dans le but d’estimer leurs effets sur I’homme. Pour cela une étude a été menée
pour montrer ’intérét des modeles empiriques qualitatives de la GGR pour identifier des

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

Les resultats obtenus de ce modéle (COSHH Essentials) permettent d’estimer les
expositions en fonction des procédés des déterminants retenus, et en particulier d’identifier les
situations qui peuvent étre associées a des expositions maximales, orientant le gestionnaire
des risques vers les actions de prévention a mener prioritairement. Ce modele a permis a notre
¢tude d’identifier les facteurs prioritaires sur lesquels agir pour maitriser le niveau
d’exposition professionnelle et des consommateurs. La contrepartie a la spécificité de ce
modele 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 a 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 modéle COSHH Essentials est le meilleur en
termes d’orientation, de gestion des risques, donner des résultats et de recommandations. Il
fait également I’objet des études de validation pour déférents scénarios d’exposition et de

polluants aussi que les agents biologiques.

Elle fait naitre 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 a 1’exposition aux agents biologiques au milieu de
travail sont relativement bien connus. Pourtant, I’importance de bien se protéger contre ces
agents, au méme titre que les agents chimiques et physiques, est souvent sous-estime.

Le nombre d’exposition aux agents biologiques et plus précisément aux mycotoxines s’accentue
au cours des prochaines années et cela dans un contexte ou I’impact des mycotoxines sur la
santé des consommateurs et la securité du travail est actuellement difficile a prévoir et a évaluer
les risques de facon quantitative.

Des effets toxiques des mycotoxines ont déja été clarifiés partout dans ’organisme, y compris
I’effet carcinogéne et mutagéne ainsi que certaines toxicités diminue la résistance aux maladies
infectieuses.

La sélection d’un appareil de protection contre les mycotoxines peut s’avérer une tache
complexe compte tenu de données toxicologiques. Dans ces circonstances, une meéthode
qualitative d’évaluation et de gestion du risque fournit une alternative aux méthodes quantitatives
utilisées en milieu de travail.

Ce rapport propose un modele de gestion graduéee du risque (COSHH Essentials) pour le
choix de la protection contre les mycotoxines présentes dans le domaine professionnel et dans la
chaine alimentaire applicable a I’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), 1’étude se
base essentiellement sur 1’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.
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Tableau 09 : Classification des R- phrases selon le systeme EU [6]

R20 Nocif par inhalation R41 Risque sérieux de dommages aux veux

R21 Nocif au contact de 1a peau R42 Peut entrainer une sensibilisation par inhalation

R22 Nocif si ingéré R43 Peut entrainer une sensibilisation par contact avec la peau
R23 Toxique par inhalation R45 Peut causer le cancer

R24 Toxique par contact avec la peau

R46 Peut causer des changements génétiques transmissibles

R25 Toxique au contact avec 1a peau

R47 Peut causer

R26 Trés toxique par inhalation

R48 Risque d'effets graves pour la santé en cas d'exposition
prolongée

R27 Trés toxique au contact de la peau

R49 Peut provoquer le cancer par inhalation

R28 Trés toxique si ingéré R60 Peut aitérer la fertilité

R33 Danger deffets cumulatif's R61 Peut causer du tort a I’enfant a naitre

R34 Cause des brilures R62 Risque daltération de la fertilité

R35 Cause des brilures sévéres R63 Risque possible d'effets néfastes pour I'enfant a naitre

R36 irritant pour les yeux

R64 Peut étre nocif pour les bébés allaités

R37 Irritant pour le systéme respiratoire R65 Nocif : peut provoquer une atteinte des poumons en cas
ingestion
R38 Irritant pour la peau R66 Exposition répétée peut provoquer 1apeau desséchement

ou gergures

R39 Danger d'effets irréversibles trés graves

R40 Des preuves limitées dun effet
cancérogéne

R67 les vapeurs peuvent causer des étourdissements et la
somnolence
R68 Possibilité d'effets irréversibles




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

H300 Mortel en cas d'ingestion H331 Toxique par inhalation
H301Toxique en cas d'ingestion H332 Nocif par inhalation
H302 Nocif en cas d'ingestion H333 Peut étre nocif par inhalation

H303 Peut &tre nocif en cas d'ingestion

H334 Peut provoquer des symptdmes allergiques ou
d'asthme ou des difficultés respiratoires par inhalation

H304 Peut &tre mortel en cas d'ingestion et de
pénétration dans les voies respiratoires

H335 Peut irriter les voies respiratoires

H305 Peut étre nocif en cas d'ingestion et de
pénétration dans les voies respiratoires

H336 Peut provoquer somnolence ou des vertiges

H310 Mortel par contact cutané

H340 Peut induire des anomalies génétiques

H311 Toxique par contact cutané

H341 Susceptible d'induire des anomalies

H312 Nocif par contact cutané

H350 Peut provoquer le cancer

H313 Peut &tre nocif par contact cutané

H351 Susceptible de provoquer le cancer

H314 Provoque das briilures de 1a peau et des lésions
oculaires graves

H360 Peut nuire a 1a fertilité ou au foetus

H315 Provoque une irritation cutanée

H361 Susceptible de nuire a 1a fertilité ou au foetus

H316 Provoque une 1égére irritation cutanée

H362 Paut &tre nocif pour les bébés nourris au lait maternel

H317 Peut provoquer une allergie cutanée

H370 Risque avéré deffets graves pour les organes

H318 Provoque des 18sions oculaires graves

H371 Risque présumé d'effets graves pour les organes

H319 Provoque une sévére irritation des yeux

H372 Risque avéré deffets graves pour les organes

H320 Provoque une irritation des yeux

H373 Risque présumé d'effets graves pour les

H330 Mortel par inhalation




