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Contexte et objectifs

- Exposition professionnelle aux bioaérosols
= Omniprésence des microorganismes dans I'environnement

= Exposition aux bioaérosols dans les environnements professionnels
> Objectivée et documentée
« Dans de nombreux secteurs d’activité
 Pour une grande diversité de microorganismes et de composés microbiens
> Effets reconnus sur la santé des travailleurs
¥ ]

> Absence de VLEP / Valeurs guides publiées

"» Prévention des risques biologiques professionnels
nécessaire dans certaines situations




Contexte et objectifs

- Objectifs de I'exposé

Faire le point des connaissances sur |I'exposition professionnelle aux
» agents biologiques aéroportés et sur la prévention des risques
associes

= Deux exemples : situations de travail présentant un contexte de poly-
exposition (agents biologiques /substances chimiques).
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Plan de |'exposé

» Contexte et objectifs
» Fondamentaux en prévention

» Connaissances sur les expositions
- Exemple 1 : Tri de déchets ménagers recyclables
» Exemple 2 : Affinage des fromages

> Moyens de prévention
» Conclusions et perspectives
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Fondamentaux en prévention

- Prévention des risques professionnels (RP)
= Finalités et principes

/ Prévention des RP \ / Objectifs \ / Mode d’action \

Amelioration des

Ensemble des dispositionsa mettre Assurer la sécurité des travailleurs Prévenir et réduire les risques . s
dans 'entrenri t 3 orotéger | t& bhysi Y, \ conditionsde travailet a
en ceuvre dans|’entreprise pour et a protéger leur sante sique s . .
. prise p proteg Phvsd . . la qualité de vie au travail

assurer la securité des salaries et et mentale d’accidents du de maladies

préserver leur santé travail (AT) professionnelles (MP)
o AN AN /

Principes généraux de

= Obligation réglementaire s'imposant a I'employeur sokiestin pepi [
> Démarche prévention en 5 étapes | vl %

|| Engagementdela | Organisationdelal Evaluation des l ! 3
direction | " démarche d’EVRP | risques i ' i des actions

) {1 4 A 4 N N
Politique de prévention Etat des lieux / méthode de \dentifier / fecenser / \dentifier les priorités /  Enregistrer les décisions / contrdler
04 / 12 / 2024 communiquée travail, ete. analyser / apprécier définir et planifier les actions  de leur application / analyser et
a mettre en ceuvre corriger les écarts / informer le

personnel



Fondamentaux en prévention

» Principes généraux de prévention des RP

1 - Eviter les risques

2 - Evaluer les risques

3 - Combattre les risques a la source Prindpes généraux de
prévention (PGP) [L.
4 - Adapter le travail a I'hnomme 4121-2 du Code du
travail).

S - Tenir compte de |'évolution de la technique
6 - Remplacer ce qui est dangereux par ce qui l'est moins
7 - Planifier la prévention
8 - Donner la priorité aux mesures de protection collective

9 Donner les instructions appropriées aux salariés
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Connaissances des expositions : 777 de dechets menagers

- Quelques données sur le secteur

= Les déchets ménagers et assimiles (DMA) Nombre d'unités de traitement des DMA

= Installations et population de travailleurs
> Nombre d’installations : 364 en 2020 (253 en 2011)
> Population concernée (~ 7000 travailleurs)
> ~ 10 Mt de déchets triés en France en 2020

- Problématique de santé au travail

Enlévement

Stockage (déchets compactés) = pour Aérosols (Agents biologiques &
valorisation chimiques)

t t
I Tri I Tri Presses Engins Gaz (Substances chimiques)

T palistique T optique
manuel Magnétique

Nuisibles

Piquants / Coupants

Presse & Convoyeurs
(Entrainement/ écrasement

Centresde
compostage

ADEME, 2023

Circulation d’engins (collision)
Bruit
Manutentions (claies, chariots,...)

Gestes répétés (TMS)

Déplacements dans les locaux de
I'entreprise etc. (Glissade, chute, etc.)



Connaissances des expositions : 7/ de déchets méenagers
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- Connaissances sur les expositions

= Environnement professionnel « documenté »

> Expositions individuelles / concentrations ambiantes
« Niveaux de concentration / d'exposition

« Composition des bioaérosols émis lors du tri des déchets

« Distribution granulométrique des bioaérosols FEFEL IS TS S SIS
> Quelques références

» Au niveau international : Viegas et al., 2014; Park et al., 2013 ; Eriksen et a/, 2023; Madsen et al.,, 2024
En France : Schlosser et al,, 2015 ; Duquenne et Facon, 2018, Degois et a/,, 2019; Duquenne et al,, 2024

Microorganismes cultivables,
endotoxines, mycotoxines, (1,3)-
-D-glucanes, etc.
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Nombre de publications (cumul)

Année de publication

= Effets des expositions aux bioaérosols sur la santé
« Poulsen et al, (1995); Ncube et al, 2017 = symptomes respiratoires / gasto-intestinaux, infections, etc.
« Hansen et al, 2024 = effets inflammatoires systémiques spécifiques suggérés (qq genres microbiens)
 Eriksen et al, 2023 = éternuements, congestion nasale, écoulement nasal plus fréquents
 Eriksen et al, 2021 = possibilité de provoquer une réaction inflammatoire chez les travailleurs
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Connaissances des expositions : 777 de déchets men === -

<

— < T =~

- Expositions lors du tri des déchets ménagers
= Poussieres inhalables

JAN VLEP
Expositions i |
individuelles |
Opérateur Tri Divers (11) - — ] I
Opérateur Tri DAE (4) A
Operateur Tri CP (28) *—E %
Opeérateur Tri CC (13) *—E .
Opérateur Pré-tri (18) *
Opérateur presse (1) +
Opérateur polyvalent (1) T +
Opérateur nettoyage (2) 3\‘ ! + +
Opérateur maintenance (4)
Conducteur grappin (2) ’E'H’
Conducteur chargeuse (10) - *I:l] o *
Autres taches (3) - + | D +
———rrr — — ——rrm i -
0.01 0.1 1 10 100 Environnement empaoussiere

Duquenne et Facon, 2018 pour plusieurs zones

Niveaux d’exposition fonction
CC: Corps Creux ; CP : Corps Plats ; DAE : Déchets d’Activité n
Economique. Nombre de mesures = 97 de Ia taChe

Concentration massique (mg/m?)
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Valeurs

l_ Guides _l
- - Référence Extérieur (29) *—:D—ﬂ Moisissures
Connaissances des exposit Opérateat T Divers (13) 1 ..
Opérateur Tri DAE (5) - I B
- . 4 Opérateur Tri CP (32) — ] F e A
- Expositions lors du tri des dé et 1 G0 () x
= Microorganismes cultivables AR .
Opérateur polyvalent (8) ED o *
Opérateur nettoyage (9) - *D:'F— "
Opérateur maintenance (8) * Exp%cms
Conducteur grappin (5) individuelles
Conducteur chargeuse (27) 14— ~
Autres taches (15) m *
Agent qualité (2) | _ | m | - |
Référence Extérieur (36) - @ * .
Opérateur Tri Divers (11) A * Bacteries
Opérateur Tri DAE (7) - —T [}
Opérateur Tri CP (28) - ><—|:|:i— o *
Opérateur Tri CC (18) + % o *
Opérateur Pré-tri (30) x—|j_|:|ﬂ x
Opérateur presse (15) *—ED :: *
Opérateur polyvalent (8). *—Dj—ﬂ *
Opérateur nettoyage (9) *—I:ﬂ o ®
Opérateur maintenance (6) - ﬂ :: *
Niveaux d’exposition Conducteur grappin (7) —L___ 3 | -
. Conducteur chargeuse (25) *—:Eﬂ * 5
élevés et fonction de la Autres taches (15) | )
téche Agent qualité (3) - W Dt%/quenne et Facon, 2018
S ; . CC: Corps Creux ; CP: Corps Plats ; DAE : Déchets d’Activité 104 10° 10¢ 107 108
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Economique. Nombre de mesures = 184 pour les bactéries et
182 pour les moisissures croorganismes cultivables (UFC/m?3)



Unloading waste area First-sorting cabin Indoor reference

Mucor
Phlebia
Gloeoporus
Junghuhnia
Udeniomyces
Cotylidia
Itersonilia
Xenasmatella
Mrakia
Guehomyces
Crinipellis
Peniophora 0.15
Lycoperdon [ |
Trichosporon [ |
Tausonia
Cystofilobasidium
Malassezia [ | | .
Dioszegia
Sporidiobolus [ | || H ||
VE miacozyma
ryptococcus 1
Wallemia h | _ ‘ - m
Saccharomyces L]
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Connaissances des expositions : Affinage des fromages

- Quelques données sur le secteur
= Plusieurs centaines de variétés de fromages
= Consommation ~ 25 kg/an/habitant
= Production ~ 2 millions de t/an
= Plus de 500 établissements fromagers sur le territoire
= ~ 22 300 salariés en France (code APE 1051C, 2015).

- Problématique de santé au travail

: : Température (10-14°C
Agents biologiques . ( )
(moisissures ; allergénes)

Humidité de lair (> 95 %)

Manutentions(claies, chariots,...)

Substances chimiques 2 g
(cO,) Gestes repétes (brossage, retournement,

etc.)

Déplacements dans les locaux de
I'entreprise etc.

ADEBIOTECH Conference « Fighting Respiratory Diseases » 3 & 4 december 2024, Romainville
(France)

Mesure de I'exposition

aux moisissures et atteintes
respiratoires chez les affineurs
de fromages
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Connaissances des expositions : Affinage des fromages

» Exposition aux moisissures cultivables

Valeurs guides
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&l A
& A
Fa¥
A
Référence Intérieure 1 "%"_\
— Emballage - Fromage 1 I3 % A A
© Emballage - F 3 &
> ge - Fromages a croute | A A
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Moyens de prévention

 Quelques mesures « €lémentaires »
= Hygiene
= Formation / information

= Gestion des flux de déchets
> Durée de stockage (gestion « LIFO »)

- Actions a la source

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Centres de tri de déchets
recyclables secs ménagers

et assimilés issus

des collectes séparées

Guide de prévention pour la conception

Agir des la conception



Moyens de prévention

- Quelques exemples : ventilation générale / localisée / cabines d’engins
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Moyens de prévention

- Actions plus ciblées

“p Les seringues et stylos préremplies utilisés
prindpalement par les patients en autotrai-
tement, voire par les professionnels de la
santé humaines.

™ Aiguilles pour stylos injectrurs et lancettes
utiisées prindpalement r ~atients en
autotraitement.
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Moyens de prévention

- Plusieurs contraintes pour la mise en ceuvre de moyens de prévention

M J6 -~ - . . ‘“HM—E—l L
Emballage - Fromages a croute fleurie - jg i T, IElEl - I
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100 1000 10000
CO, (ppm,)

: : Température (10-14°C)
. . . . Agents biologiques
Une poly-exposition qui complique la mise en ceuvre (maisissures ; alfergénee)

des moyens de prévention

Humidité de Iair (> 95 %)

i

v

Manutentions(claies, chariots,...)

Substances chimiques

(CO,) Gestes répétés (brossage, retournement,

etc.)
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Conclusions et perspectives

- Risque biologique présent dans plusieurs secteurs
= Des expositions documentées
= Des recommandations en prévention

- Enjeux en prévention pour |'avenir (pour les deux exemples)

= Extension des consignes de tri Etude d’instruction INRS EL2025-010 (2025 - 2026)
> Exposition ? R. Levilly - IP / ASTEC

> Moyens de prévention en place adaptés ?
= Prise en compte de la poly-exposition (fromageries)
> Mise en ceuvre des moyens de prévention ?

Etude INRS ET2022-003 (2022 - 2025)
P. Battais - IP / ASTEC

- Autres réflexions / actions a venir
= Compléter les stratégies de mesure
> Composition des bioaérosols en taxons
> Marqueurs d'effets sur la santé [ Potentiel inflammatoire (TIP) ; Potentiel sensibilisant (BMDC))
= Compléter la classification des dangers (Burzoni et al., 2019)
= Améliorer les connaissances sur les effets sur la santé
> Etudes épidémiologiques (Wasler et al., 2015)

> Etudes toxicologiques (Zamfir et al.,, 2019)
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Merci pour votre attention !!
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