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Fiche agents biologiques | ED 4411

Mycotoxines en milieu de travail

Cette fiche fait le point des connaissances sur les effets sur la santé des mycotoxines
et les mesures de prévention possibles pour limiter I'exposition des travailleurs susceptibles

d'étre exposés.

Qu’est-ce
qgu’'une mycotoxine ?

Les mycotoxines sont des substances
sécrétées par certaines moisissures
qui contaminent les matériaux riches
en cellulose et les végétaux. Celles qui
sont les plus préoccupantes en santé
humaine sont produites par les moisis-
sures de genres Aspergillus, Penicillium
et Fusarium.

Toutes les moisissures ne sécretent pas
des mycotoxines et, a l'intérieur d’'une
méme espéce, seulement certaines
souches sont capables de sécréter des
mycotoxines ; par ailleurs, une espéce
de moisissures peut sécréter diffé-
rentes mycotoxines et une mycotoxine
peut étre sécrétée par des especes de
moisissures différentes.

Des conditions particuliéres (une
certaine température, une humidité
¢élevée...) sont nécessaires a la sécré-
tion des mycotoxines par les moisis-
sures.

Pourquoi s’intéresser
aux mycotoxines
en milieu de travail ?

Le risque pour la santé représenté par
la présence de mycotoxines en milieu
de travail reste mal connu. De ce fait, les
mesures de prévention en milieu profes-
sionnel sont peu développées, contrai-
rement aux dispositions prises en santé
publique vis-a-vis du risque pour la santé
par voie alimentaire.

La présence de mycotoxines dans les
environnements de travail a été établie
dans plusieurs études. Les risques liés a
une exposition a certaines mycotoxines
par voies respiratoire et cutanée ont été
documentés par des études chez I'animal,
avec des effets cutanés, hépatiques, res-
piratoires. ..

De plus, certaines mycotoxines sont clas-
sées cancérogénes par le Centre interna-
tional de recherche sur le cancer (Circ).

Malgré I'absence de lien clairement etabli,
pour l'instant, entre les expositions en
milieu professionnel et des effets sur la
santé, il parait nécessaire de mettre en
place des mesures de prévention pour
réduire I'exposition des travailleurs.

Quelles sont
les mycotoxines
qui posent le plus
de problemes ?

Environ 1000 mycotoxines sont con-
nues. Seule une trentaine d’entre elles
ont fait I'objet de recherches visant a
mettre en évidence leurs propriétés
toxiques. Certaines ont été plus particu-
lierement identifiées comme étant pré-
occupantes du point de vue alimentaire
(modification du caractére organolep-
tique des aliments) et sanitaire, tant en
santé animale qu'en santé humaine :

= les aflatoxines, en particulier I'afla-
toxine B1 ;

= 'ochratoxine A ou OTA ;

= les trichothécénes (le déoxynivalénol
ou les toxines T-2 et HT-2...) ;

= les fumonisines ;
= lazéaralénone ;
= la patuline.

D’autres mycotoxines ont fait I'objet
d'études récentes : citrinine, pénitreme,
stérigmatocystine, toxines d’Alternaria,
enniatines. ..


https://www.iarc.who.int/fr/
https://www.iarc.who.int/fr/

Ou trouve-t-on
les mycotoxines ?

Denrées alimentaires

Les mycotoxines sont des contami-
nants naturels des denrées alimentaires
brutes ou transformées. Le développe-
ment des moisissures sur les denrées
alimentaires et la production de leurs
toxines peuvent avoir lieu pendant la
croissance des matiéres premiéres (par
exemple, sur les céréales au champ),
pendant leur transport (café vert en
grains par exemple) et/ou pendant leur
stockage. Par ailleurs, certaines myco-
toxines peuvent étre retrouvées dans
la viande et le lait des animaux nourris
avec des aliments contaminés.

La cocontamination des produits agri-
coles par plusieurs mycotoxines est
frequente. Elle peut étre al'origine d'in-
teractions entre elles avec de possibles
effets additifs et synergiques parfois
mis en évidence en toxicologie.

Les aflatoxines

Les aflatoxines sont sécrétées par cer-
taines moisissures du genre Aspergillus,
principalement dans les pays chauds
et humides. Elles peuvent contaminer
non seulement les arachides, pista-
ches, amandes, mais aussi les graines
de coton, de tournesol, ainsi que cer-
taines céréales (mais, blé, sorgho...),
les épices (paprika, chili, poivre...), les
fruits secs, les graines oléagineuses,
le tabac...

L'ochratoxine A

Lochratoxine A est sécrétée par des
moisissures des genres Aspergillus
et Penicillium. Les Penicillium sont
particulierement présents dans nos
régions européennes a climat tempéré
ethumide. lls peuvent donc infester des
cultures céréalieres telles que l'orge,
le blé, I'avoine ou le seigle, ainsi que
les [égumineuses, sur pied ou lors du
stockage des grains.

De plus, cette mycotoxine peut conta-
miner notamment le café, le cacao, les
cacahuétes, les épices et les fruits secs.
Sa présence a été notée dans la biere,
le jus de raisin et le vin.

Les trichothécénes

Les trichothécenes sont sécrétés
par certaines espéces de Fusarium,
en premier lieu dans les champs sur
les épis de céréales (blé, orge, mais,
avoine) dans certaines conditions
atmosphériques propices a la crois-
sance de ces Fusarium (printemps ou
été froid et humide).

Les fumonisines

Les fumonisines sont produites par cer-
taines espéces de Fusarium, au champ,
sur le mais et le sorgho, surtout lors de
températures estivales élevées et dans
des conditions d’humidité importante.

La zéaralénone

La zéaralénone est une mycotoxine
produite par de nombreuses espéeces
de Fusarium qui se développent sur les
céréales au champ (mais, orge, blé, riz,
avoine...) lorsque les conditions clima-
tiques sont mauvaises (intempéries),
dans les régions tempérées, et égale-
ment au cours du stockage (mais) et du
maltage (orge).

La patuline

La patuline est produite par certaines
moisissures des genres Aspergillus
et Penicillium. C'est un contaminant
naturel des fruits, notamment de la
pomme.

Matériaux de construction

Des mycotoxines peuvent également
étre retrouvées sur des matériaux de
construction (platre, papiers peints...)
dans des conditions d’humidité trés
élevée, notamment apres un dégat des
eaux. Leur présence a été mise en évi-
dence dans des locaux non industriels
(habitations, bureaux...) humides et
contaminés par des moisissures.

Différentes espéces d'Aspergillus et
de Penicillium ont été retrouvées, ainsi
que Stachybotrys chartarum. Il s'agit
d’une moisissure formant des colo-
nies noir-verdatre, notamment sur des
matériaux riches en cellulose et trés
humides. Elle sécréte différentes myco-
toxines, en particulier des trichothé-
cénes (satratoxine, verrucarine...).

Comment peut-on
étre exposé a des
mycotoxines ?

Par voie alimentaire

La consommation d'aliments contami-
nés est la principale source d’exposition
aux mycotoxines. Les effets toxiques
des mycotoxines ont été décrits suite
aux observations chez I'animal et
I'homme, aprés consommation d’ali-
ments contaminés. Les mycotoxines
peuvent étre présentes alors que les
moisissures ont déja disparu.

Les mycotoxines sont des composés
résistants a la chaleur. Elles ne peuvent
pas étre complétement éliminées des
denrées alimentaires par la cuisson ni
par d'autres traitements sans détruire
l'aliment lui-méme.

L'Union européenne s'est dotée d'une
réglementation qui détermine les
concentrations maximales autorisées
pour les principales mycotoxines dans
les denrées alimentaires destinées a
I'alimentation humaine et/ou animale.

Par voie respiratoire
et/ou cutanée

Une exposition peut se produire lors de
l'inhalation de particules de moisissures
(spores, micro-fragments de moisis-
sures...) contenant des mycotoxines ou
l'inhalation de poussiéres de substrat
contaminé (poussiéres de céréales,
poussiéres d’arachides...).

Quelques études expérimentales
sur les animaux ont montré que cer-
taines mycotoxines inhalées ou appli-
quées sur la peau peuvent avoir des
effets toxiques localement (poumons,
peau...) ou a distance (foie, rein...).

Quels sont les
principaux effets des
mycotoxines pour la

santé humaine ?

Les effets toxiques des différentes
mycotoxines sont principalement
connus suite aux observations faites
chez 'hnomme et les animaux exposés
par voie alimentaire.



Certaines sont toxiques pour le foie,
d’autres pour le rein, plusieurs sont
toxiques pour le systeme nerveux et
le systeme immunitaire... Certaines
mycotoxines sont reconnues ou sus-
pectées cancérogénes et figurent dans
la classification des agents cancéro-
génes établie par le Centre internatio-
nal de recherche sur le cancer (Circ)
(voir tableau 1).

Les aflatoxines, en mélanges naturels,
sont connues pour provoquer un cancer
du foie. Elles sont classées par le Circ
dans le groupe 1 des cancérogénes
avérés pour I'nomme. L'aflatoxine B1
est considérée comme I'un des plus
puissants cancérogenes d'origine natu-
relle. Elle peut avoir un effet immuno-
toxique chez I'animal. Les aflatoxines
ont par ailleurs des effets génotoxiques.

L'ochratoxine A (OTA) est suspectée
d'étre responsable de maladies rénales
chroniques évoluant vers l'insuffisance
rénale et pourrait jouer un réle dans le
développement de cancers des voies
urinaire et du rein (groupe 2B du Circ
«agents peut-étre cancérogénes»).
Elle aurait également des effets géno-
toxiques, neurotoxiques et sur le déve-
loppement a des doses élevées. LOTA
est hépatotoxique et immunotoxique
chez I'animal.

La fumonisine B1 peut avoir un effet
toxique sur le rein, le foie et le systeme
immunitaire chez I'animal. Elle est
classée dans le groupe 2B du Circ pour
le foie et le rein.

Les trichothécénes sont toxiques pour
le systéme immunitaire et les cellules
sanguines. Sur la peau, ils peuvent pro-
voquer des lésions inflammatoires. Le
déoxynivalénol, le nivalénol et la toxine
T-2 sont classés dans le groupe 3 du
Circ, «agents inclassables quant a leur
cancérogénicité ».

La zéaralénone est une substance qui
ressemble aux cestrogenes, hormones
sexuelles féminines. Chez I'animal, en
particulier le porc, cette mycotoxine
perturbe le fonctionnement hormonal
male et femelle, pouvant entrainer des
effets sur la fertilité et la reproduction.
Elle vient aussi altérer les défenses
immunitaires (baisse de la réponse vac-
cinale par exemple). Chez 'nomme, ces
effets sont suspectés. La zéaralénone
est classée dans le groupe 3 du Circ.
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Tableau 1 — Classement des principales mycotoxines par le Centre
de recherche international sur le cancer (Circ ou larc pour International
Agency of Research on Cancer)

Groupe Nom mentionné dans la liste du Circ | Année
de publication
de la monographie
la plus récente*
Groupe 1 = Aflatoxines " 2012
L'agent est
cancérogeéene
pour I'numain.
Groupe 2 B = Fumonisine B1 = 2002
Lagent est * Ochratoxine A * 1993
peut-létre ) = Toxines dérivées de Fusarium = 1993
cancerogene moniliforme (fumonisine B,
pour I'humain. fumonisine B2 et fusarine C)
= Stérigmatocystine = 1987
Groupe 3 = Toxines dérivées de Fusarium = 1993
Lagent est graminearum, F. culmorum et
inclassable F. crookwellense (zéaralénone,
quant asa déoxynivalenol, nivalénol
cancérogénicité | et fusarénone X)
pour 'humain. = Toxines dérivées de Fusarium = 1993
sporotrichioides (toxine T-2)
= Citrinine = 1987
= Patuline = 1987

* https://monographs.iarc.who.int/list-of-classifications

La patuline a une toxicité pour le
systéme nerveux central et le systéeme
immunitaire des animaux. Elle serait
mutagéne in vitro. Ses effets chez
I'homme sont mal connus. Elle est
classée dans le groupe 3 du Circ.

Chez les humains, les effets d'une
exposition en milieu professionnel par
voies respiratoire ou cutanée sont peu
étudiés. Toutefois, il existe des études
mettant en cause ce mode d'exposi-
tion a des mycotoxines dans I'apparition
de certains problémes de santé chez
'homme (développement d’un cancer
du foie, de maladies rénales évoluant
vers l'insuffisance rénale. . .). Ces effets
doivent encore étre précisés. Alors que
des valeurs maximales ont été définies
dans les aliments, les concentrations
de mycotoxines dans l'air a partir des-
quelles des effets sur la santé peuvent
étre observés chez I'hnomme ne sont
pas connues a ce jour.

Quelles sont
les activités
professionnelles
au cours desquelles
il est possible
d'étre exposé a des
mycotoxines ?

Différentes mycotoxines ont été retrou-
vées dans la poussiére sédimentée et/
ou la poussiére en suspension dans
I'air lors des activités professionnelles
impliquant la manipulation des sub-
strats contaminés.

Selon les données de la littérature, les
personnes peuvent potentiellement se
trouver exposées a des mycotoxines
essentiellement dans les secteurs sui-
vants :

= secteur agricole (fermes, silos, mou-
lins a grains, élevages d'animaux, ré-
colte et manipulation de céréales) ;

= fabrication d’aliments pour animaux
(tourteaux...) ;
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= transformation de denrées alimen-
taires (café vert, épices, céréales, fruits
acoque...);

= compostage de déchets verts ;

= tri des déchets ;

= gbattoirs ;

= interventions sur des batiments en-
dommagés par l'eau ;

= [aboratoires d'analyse, de recherche
et de contrdle dans les industries agroa-
limentaires essentiellement.

Est-il possible
de mesurer
les concentrations
des mycotoxines
dans l'air ou dans les
liquides biologiques
(sang, urines) ?

Les concentrations en aflatoxines,
ochratoxine A, fumonisine B1, déoxy-
nivalénol, zéaralénone, T2 et/ou HT2,
présentes dans les atmospheres de
travail sous la forme d’'un mélange, sont
determinées par la méthode Métro-
pol M-426. Il est également possible
de mesurer dans les atmosphéres de
travail les concentrations en aflatoxines
(Métropol M-45), fumonisines B1
(Métropol M-46), ochratoxine A (Métro-
pol M-48) et zéaralénone (Métropol
M-306) séparément.

Les dosages de mycotoxines ou de
leurs métabolites dans le sang et I'urine
sontactuellement réalisés dans le cadre
d'études expérimentales.

Quelles sont
les mesures de
prévention possibles
en milieu de travail ?

Lutter contre la prolifération
des moisissures

Le meilleur moyen pour prévenir les
risques associés a l'exposition aux
mycotoxines est d’agir le plus en amont
possible, et donc de prévenir 'appari-
tion des moisissures.

Pour cela, il faut :

m rechercher et endiguer les sources
d’humidité des locaux (dégat des eaux,
mauvaise isolation...) ;

m réduire 'humidité des locaux au
moyen d’une ventilation efficace ;

m réaliser une maintenance réguliere
des systemes de ventilation mécanique;

m retirer les matériaux moisis (cloison,
papiers peints, documents. ..), nettoyer
puis désinfecter les surfaces contami-
nées a l'aide d'un produit fongicide.

En milieu agricole, la lutte raisonnée
contre la prolifération des moisissures
intervient a différents niveaux :

m avant la récolte : choix de variétés
naturellement résistantes aux moi-
sissures, utilisation raisonnée de fon-
gicides, bonnes pratiques de culture
(traitements des semences, période
de semaison, rotation des cultures...);

m le respect des bonnes pratiques pour
larécolte et le stockage des céreales et
des fourrages permet ensuite de pré-
venir ou de limiter le développement
de ces moisissures. Il convient par
exemple de sécher les denrées récol-
tées avant I'entreposage, ou a défaut
de les aérer, puis de les stocker sous
atmosphére contrélée pour réduire le
développement des moisissures.

Lutter contre I'exposition
aux poussiéres contaminées

Le niveau des concentrations de myco-
toxines dans l'air pourrait étre corrélé
au niveau d’'empoussierement. La ré-
duction de I'empoussiérement reste
donc essentielle dans les secteurs
manipulant des produits potentiel-
lement contaminés par les myco-
toxines, tant pour limiter les effets
broncho-pulmonaires non spécifiques
des poussiéres (surcharge, irritation,
inflammation...) que pour limiter les
effets spécifiques des mycotoxines ou
d’autres constituants.

Les mesures de prévention organisa-
tionnelle et collective doivent étre mises
en ceuvre pour éviter I'’émission et I'ac-
cumulation de poussiéres, notamment :

m automatiser les procédés ;

m réduire la mise en suspension des
poussiéres en limitant les hauteurs de
chute lors des transferts ;

m confiner les procédés exposants ;

m capterles poussieres au plus prés de
leurs points d’émission ;

m procéder au nettoyage régulier des
locaux et postes de travail (en proscri-
vant I'usage du balai ou de la soufflette) ;

m controler I'efficacité des systemes
de ventilation et de captage a la source.

En complément de ces mesures, s'il
existe des risques résiduels, des équi-
pements de protection individuelle
doivent étre fournis par I'employeur
(appareil de protection respiratoire,
lunettes, gants et vétements de pro-
tection).

Des précautions similaires sont recom-
mandées pour des interventions sur des
matériaux de construction envahis par
des moisissures, a compléter parfois
par des mesures de restriction d'acces,
voire de confinement du chantier.

Prévention en laboratoire

Certaines taches en laboratoire peuvent
entrainer une exposition a des myco-
toxines : préparation des échantillons
de céréales et des solutions étalons,
mise en culture et identification de moi-
sissures toxinogénes, analyse de sub-
strats contaminés en contréle qualité
dans l'agroalimentaire.

Toute activité pouvant entrainer une
exposition a des mycotoxines néces-
site donc le respect des bonnes pra-
tiques de laboratoire visant a limiter les
contacts mains-bouche et l'inhalation
des produits a risque.

Information et formation

Les travailleurs doivent étre informés
sur les dangers liés a leur poste de
travail et formés aux bonnes pratiques,
a l'utilisation des équipements de pro-
tection collective et individuelle et au
respect des mesures d’hygiéne indivi-
duelle (changement de tenue de travail
aussi souvent que nécessaire, hygiene
des mains, douche en fin de poste...).

L'information et la formation doivent
concerner tous les intervenants, y
compris les travailleurs intérimaires et
ceux des entreprises extérieures.
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Conclusion

L'obligation réglementaire d'évaluation
des risques biologiques et de mise en
place de mesures de prévention ne
se limite pas aux seuls risques infec-
tieux mais concerne également les
risques de types immunoallergiques et
toxiniques liés aux agents biologiques.

L'évaluation du risque lié aux myco-
toxines fait donc partie de ces obli-
gations. Il est possible de mesurer les
concentrations de plusieurs myco-
toxines dans I'atmosphére de travail.
Pour l'instant, il n'existe pas de valeur
limite d’exposition. Il n'en demeure pas
moins que des mesures de prévention
sont d'ores et déja possibles, en parti-
culier vis-a-vis de la prolifération des
moisissures et vis-a-vis de I'empous-
sierement des ambiances de travail a
risque.
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Pour en savoir plus

> Documents INRS (accessibles sur inrs.fr)

® [ es risques biologiques en milieu professionnel, ED 6034.

® G. Brochard et C. Le Bacle, «Mycotoxines en milieu de travail. |. Origine et propriétés
toxiques des principales mycotoxines et Il. Exposition, risques, prévention »,

Documents pour le médecin du travail, TC 128 et TC 131.

® Métropol : base de données INRS.

® V. Caron, V. Demange et E. Bourgkard, « Exposition professionnelle aux mycotoxines :
effets sur la santé », Références en santé au travail, TP 48.

® Surfaces contaminées par des moisissures. Que faire ? INRS, ED 6299.

> Autres documents

o Evaluation des risques liés & la présence de mycotoxines dans les chaines alimentaires
humaine et animale. Rapport final, Afssa, 2009 :
www.anses.fr/fr/system/files/RCCP-Ra-Mycotoxines2009.pdf

o Liste alphabétique du IARC (en anglais seulement) :
https://monographs.iarc.who.int/list-of-classifications

® [ 'étude sans fin des mycotoxines, Inrae :
www.inrae.fr/actualites/letude-fin-mycotoxines

® Rapport d'étude : moisissures dans le bati, Anses, 2016 :
www.anses.fr/en/system/files/AIR2014SA0016Ra.pdf
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