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1.

RESUME

Avec le développement des techniques modernes de confinement
dans 1'é&levage du porc, 1l est devenu &vident que l1l'air ambiant de
ces &difices contient des substances potentiellement dangereuses
pour la santé des travailleurs. La revue de la littérature permet
de faire ressortir que des problémes respiratoires importants exis-
tent chez les travailleurs de porcheries. Cependant 1l'incidence
est peu précise et les mécanismes d'affectation méconnus. Entre
autres, les microorganismes seraient responsables de plusieurs de
ces problémes.

Parce qu'aucune &tude québécoise n'est disponible pour dé-
montrer & quel point ces problé&mes existent chez nous, les résul-
tats de 1'8chantillonnage des poussidres, des bactéries et des
champignons, dans quatre porcheries de la région de Québec sont
présentés. Les nombres de bactéries totales, de bactéries
gram—négatives, de champignons totaux et d'Aspergillus sont compa—
rables & ceux trouvés par d'autres chercheurs des Etats-Unis ou de
1'Eurcpe centrale. La plus grande concentration moyenne de bacté-
ries est de 593,000 cfu/m3 (nombre de colonies développées sur la
gélose par métre cube d‘'air).

Dans le but de mieux définir les problémes respiratoires,
1'identification de la microflore a &t& r&alisée. La connaissance
des différentes espi@ces permettra la recherche de précipitines sé-
riques spécifiques et 1'application de tests cutands d'allergie
chez les travailleurs de porcherie. De plus, les concentrations de
bactéries respirables et totales ainsi que les concentrations de
poussidres totales sont significativement plus &levées dans les
parcs d'engraissement que dans les maternités. En attendant la
précision des probl2mes respiratoires, il est suggéré de donner aux
travailleurs de 1'information sur les différents risques et les
moyens de prévention.
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INTRODUCTION

Aux Etats-Unis, il est estimé qu'environ 340,000 travail-
leurs oeuvrent dans l'environnement confiné des porcheries (1). Au
Québec, 1'€levage du porc est la deuxi®me production agricole en
importance. Environ 15,000 travailleurs sont impliqués dans cette
industrie (2).

Bien que la revue de la littérature permet de faire ressor-
tir que des probl2mes respiratoires importants existent chez les
travailleurs de porcheries (3), 1l'incidence de ces problimes est
imprécise et leurs mécanismes d'action méconnus {4,5). Aucune &tu-
de québ&coise n'est disponible pour démontrer 3 quel point ces pro-
blémes existent chez nous.

Les pathologies soupconnées d'affecter les travailleurs des
porcheries sont les suivantes: asthme professionnel, alvéolite al-
lergique et bronchite industrielle(l,3,6).

L'asthme professionnel est défini comme une condition res-
pirateire caractérisfe par une obstruction bronchique réversible
associée au développement d'hyperexcitabilité, induite par le con-
tact au travail avec une substance sensibilisante. La prévalence
de ce type d'atteinte respiratoire semble augmenter de fagon impor-
tante actuellement au Québec et cecl est en partie dd 3 la plus
grande reconnaissance du probléme dans les divers secteurs de 1'in-
dustrie (7).

Plusieurs substances antigéniques animales sont impliquées
dans le développement de l'asthme professionnel. Dans les porche-
ries plusieurs substances potentiellement sensibilisantes sont pré-
sentes. On a d&ja décrit l'asthme causé par l'exposition aux ex-
créments de pores (3). Cependant la prévalence de ce type de sen-
sibilisation et la possibilité que d'autres agents solent responsa-
bles demeurent inconnus.

L'alvolite allergique est 1'un des types d'atteinte fré-
quemnent reconnus en milieu agricole., La maladie du poumon du fer-
mier est reconnue au Québec et est attribuée 3 l'inhalatlon de di-
verses molsissures principalement Micropolispora faeni (8). Plu-

sieurs similitudes existent entre le milieu des &leveurs de bovins
et celul des &leveurs de porcs et il est fort possible que de mul-
tiples microorganismes ré&putés pour causer une alvéolite y solent
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rencontrds (1). A plusieurs reprises dans 1'é&valuation des probla-
mes respiratoires chez des &leveurs de porcs qui ont &té examin8s
en clinique externe, la présence de symptdmes présentant ce type
d'atteinte a &t& notée (7).

Quant 3 la Dbroachite industrielle , troisi&me grand type
d'atteinte soupgonnée chez ces travailleurs, la présence régulidre
de gaz hautement irritants dans 1'air des porcheries rend traés pos-—
sible un effet inflammatoire chronique au niveau des voies aérien-
nes, résultant en symptOmes de type bronchite chronique. Un effet
synergique ou additif avec le tabagisme est &galement 3 documenter

(7).

L'analyse de l1'air des porcheries, en plus de démontrer une
contamination par les gaz toxiques, a permis 1'identification de
nombreux microorganismes provenant des excré@ments d'animaux et des
débris alimentaires (9,10).

Les risques biologiques potentiels proviennent des bacté-
ries, des champignons et de leurs toxines (10). Les contaminants
de l'air qui représentent le plus grand nombre de problémes de san-
té sont les bactéries gram—négatives et les composantes bactérien-—
nes et cellulaires tels que les enzymes ou les endotoxines (11). A
date, certaines &tudes américaines ont suggé&ré une forte prévalence
de bronchite chronique et ont décrit des cas isolés d'asthme, d'al-
véclite allergique et de d&cé&s chez les é&leveurs de porc. Par
exemple, une prévalence jusqu'3a 68 % de bronchite chronique a &té&

rapportée chez ces travailleurs (1).

Les nombres totaux de bacté&ries dans 1'air ambiant des por-
cheries peuvent d&passer 10° cfu/m3 (nombre de colonies par métre
cube d'air)(12). Les bactéries gram-négatives des coliformes f&-
caux ont #&té mesurées a des niveaux supérieurs 3 2 x 103 cfu/m3
(10). Dans une &tude sur les milieux de confinement des porcs et
des poules, les endotoxines des bactéries gram—négatives ont &té
mesurées 3 des niveaux variant de 4,5 3 48 ug/g de poussidres (13).

Présentement, les seules normes environnementales qui exis-
tent sur le nombre de microorganismes présents dans 1'air sont cel—
les concernant les taux microbiens de l'air en milieu hospitalier
en vigueur en république f&dérale d'Allemagne (l4). Ces taux sont:



- 10 cfu/m3 dans les zones de transplantation;
- 70 cfu/m3 dans les salles d'opération;
- 300 3 400 cfu/m3 dans les autres salles.

Une valeur d'orientation de 800 cfu/m3 est 8galement donnée
pour les salles d'attente, les laboratolres, les salles de soins,
les locaux sanitaires, les cuilsines, les zones administratives et
les salles de cours et de 1200 3 2000 cfu/m> dans les &tables et
les lieux de traitement d’'ordures.

Des niveaux supérieurs 3 ces valeurs d'orientation n'impli-
quent pas nécessairement que les conditions de travail sont dange-
reuses. De la méme fagom, aucun de ces niveaux n'est bas@ sur la
nature des microorganismes pré&sents et ne pourrait &tre utile pour
prévoir des dangers d'atteinte 3 la santé chez 1'homme, surtout
dans les cas d'allergies. 1Ils ne font que donner des indications
sur le degré de contamination.

Afin de documenter la situation qui pré&vaut au Québec, une
étude de la microflore dans quatre porcheries de la région de Qué-
bec a &té réalisée, entre le 29 janvier et le 30 avril 1987, con—
jointement avec le docteur Yvon Cormier, pneumologue de 1'Hopital
Laval de Québec.

L'analyse des &chantillons prélevés a &té faite par le dé&-
partement de microblologie du pavillon de MEdecine de 1'Université

Laval de Québec.

Les buts de cette &tude &tailent :

1) d'identifier et de quantifier la flore microbienne des por-
cheries;
2) de fournir les mesures nécessaires 3 la réalisation subsé-

quente d'une &tude immunclogique et &pidémiologique sur les
maladies respiratoires.
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MATERIEL ET METHODES

Choix des porcheries

Quatre porcheries ont &t& choisies par le syndicat des pro-
ducteurs de porcs de la région de Québec. Ce cholx devait compren—
dre 2 maternités et 2 parcs d'engraissement situ&s dans la méme ré-
gion géographique. Deux d'entre elles, les porcheries A et C
étaient des maternités et les deux autres, les porcheries B et D
des parcs d'engraissement. Chacun des quatre &tablissements possé-
dait une fosse 3 fumler centrale, vid&e environ 1 fois par 2 semai-
nes. Chacune des maternit@s abritait environ 1000 porceaux et 40
trules. Les syst8mes de chauffage &taient E&lectriques et la tempé&-
rature maintenue 3 environ 18°C. Les deux parcs d'engraissement
abritaient 600 et 2000 porcs respectivement et ne possédaient pas
de systéme de chauffage. La température &tait gard&e plus ou moins
constante en modifiant la sortie des ventllateurs, en fonction de
la tempé&rature extérieure.

L'ordre d'é&chantillonnage des porcheries warialent & chaque
fols et un total de sixz é&chantilllonnages par porcherie a 8té& fait
entre le 87.01.29 et le 87.04.30. A chaque intervention, un relevé
des températures et du pourcentage d'humidité relative a &té pris
avec un psychrométre automatique (Cole-Parmer) (tableau 1).

Protocole expérimental

L'&chantillonnage des microorganismes a été fait avec trois
gchantillonneurs d'Andersen 3 six &tages (figure 1). Les temps
d'échantillonnage variaient de 15 secondes 3 20 minutes selon les
milieux de culture utilis@s et les buts recherch&s (microorganismes
totaux ou microorganismes pouvant atteindre les poumons). A cause
de 1'utilisation d'un orifice critique sur les pompes, le débit
moyen des &chantillonneurs &tait de 28,3 litres par minute. Ce dé-
bit fut vérifié avant chaque &chantillonnage avec un débit-métre 3
fil chauffant de marque Kurz. L'échantillonneur de microorganismes
d'Andersen a &té& suggéré&, il y a une vingtaine d'ann&es, comme un
échantillonneur standard, plus spécilalement dans les cas de conta-
mination microbienne faible. De nos jours, cet &chantillonneur est
utilisé pour dé&terminer les concentrations de particules viables,
avec prés de 1007 d'efficacité dans le préldvement des particules
de dimension respirable (15).



TABLEAU 1 :

CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES LORS DE L'ECHANTILLONNAGE

DES PORCHERIES

6.

B c D

DATE DES MESURES
T°C | % HR|#*| T°C |% HR| #| T°C |% HR| #] T°C |% HR| #
87-01-29 Jeudi 19,5| 72 | 1{ 18,5{ 75 { 2| 20,5| 56 | 3| 15,5| 68 | 4
87-02-10 Mardi 16,0 70 | 4! 15,5| 61 | 2| 21,5| 69 | 1} 17,0 54 | 3
87-03-09 Lundi 19,0{ 59 | 2| 18,0f 92 | 4{ 21,0| 93 | 3| 19,0} 56 | 1
87-03-25 Mercredi| 24,0| 90 | 3| 20,0| 56 | 1| 23,5| 47 | 4! 16,0| 44 | 2
87-04-07 Mardi 21,50 57 [ 4| 18,01 59 | 3| 21,0| 57 | 2| 14,5) 46 | 1
87-04-30 Jeudi 19,5| 58 | 1! 19,0| 88 | 3! 21,0{ 99 | 4} 16,5| 50 | 2

*#: fait référence 3 l'ordre d'&chantillonnage

Porcherie A :

Porcherie B :

Porcherie G :

Porcherie D :

maternité

maternité

parc d'engraissement (lard)

parc d'engraissement (lard)




FIGURE 1 : ECHANTILLONNEURS MICROBIENS D'ANDERSEN
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Dans chaque porcherie, 1'&chantillonnage s'est toujours dé-
roulé suivant le méme protocole. D'abord, &chantillonnage en pa-
ralléle des bactéries sur les milieux appropriés (1l milieu diffé-~
rent par &chantillonneur numéroté 1, 2 et 3, le méme appareil ser-
vant toujours pour le m&me millieu dans les porcheries suivantes).
Ensuite, &chantillonnapge des levures et moisissures avec les mémes
&chantillonneurs précédents.

Tous les &chantillonneurs &taient préalablement dé&sinfectés
d 1l'éthanol 70 % et ass&ch&s 3 1'acétone pour enlever toute trace
d'humidité&, avant chaque série d'é&chantillonnage dans chacune des
porcheries.

Dans chaque porcherie, la période totale des &chantillonna-
ges durait environ de 1.30 & 2 heures.

Les &chantillonneurs &taient &quip&s de boites de pétri en
plastique contenant 35 ml du milieu de culture approprié. Les mi-
lieux de culture utilis&s &taient les suilvants:

- Agar au tripticase de soya (TSA de BBL) pour les bactéries to-
tales;

- McConkey (de Difco) pour les bactéries gram-négatives;

- Agar au dextrose de Sabouraud (SDA) avec chloramphenicol pour
les moisissures et levures totales;

- Agar 3 la solution de Czapek (Difco) additionné& de 200 mg/L de
chloramph&nicol pour 1'isolement des Aspergillus.

Toutes les boItes ont &té incubBes & 35°C, en position in-
versde, pour des p&riodes variant entre 90 et 120 heures. La mé-
thode de calcul utilis&e pour rapporter en mé&tre cube d'air le nom-
bre de colonies développées est la suivante:

cfu le nombre de colonies dé&veloppées sur la gélose

@3 volume total d'air &chantillonné en métre cube.

Les comptages ont &té falts en utilisant un microscope 3
dissection et les microorganismes différents ont &té isolés sur les
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milieux appropriés pour identification ultérieure.

Toutes les bactérles gram—négatives qui avalent pouss& sur
McConkey et gqui é&taient microscopiquement différentes ont &té
comptées et notées par type pour identification ultérieure.

Sur TSA incubé& 3 37°C, le total des bactéries a &té& compté
mals non par type. Les types différents ont &té isolés et identi-
fiés pour avoir un apergu géméral du genre de bactéries présentes
dans les porcheries. L'essal est donc qualitatif et non quantita-
tif par type.

Sur SDA, toutes les molsissures et levures microscopiquement
différentes ont &té comptées et identifi&es par type. Il s'agit
donc d'un essal quantitatif et qualitatif.

Sur Czapek, seuls les Aspergillus ont &t& isolés, comptés et
identifiés.

Par décompte total, on entend le comptage des microorganis-
mes sur les six étages de 1'&chantillonneur tandis que les microor-
ganismes de dimension respirable ( < 5 um) sont dénombrés sur les
dtages 3 3 6 de l'é&chantillonneur.

L'identification des microorganismes a &té& falte selon les
méthodes conventionnelles d'identificatiocn.

Pour chacune des interventions, les concentrations totales
de poussidre ont &té mesurées selon la méthode #48.1 de 1'Institut
de recherche en santé et en s@curité du travail du Québec (16).

Analyses des résultats

Parce que cette é&tude se veut avant tout descriptive, les
moyennes arithmétiques et leurs &carts-types seront données pour
chacun des paramétres analysés. Dans le but de déterminer si les
écarts sont significatifs, les comparaisons des moyenmnes par un "t"
test seront effectudes (17).
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RESDLTATS

La figure 2 présente les concentrations moyennes de bacté-
ries mesures dans les quatre porcheries pour 1'ensemble des six
échantillonnages. La plus grande concentration moyenne de bact@é-
ries totales est de 593,000 avec un &cart type de 257,000 cfu/m3 (&
257,000 cfu/m3), mesurée dans la porcherie D (lard D), un parc
d'engraissement. La plus petite concentration est de 178,000 (&
66,500) efu/m3.

La plus grande concentration moyenne de bactéries de dimen—
sion respirable est de 237,000 (* 140,000) cfu/m3, retrouvée dans
la porcherie D, un parc d'engraissement (lard D). La plus petite
concentration est de 82,000 (x 18,000) cfu/m3, mesurée dans la ma-—
ternité A.

La figure 3, donne les concentrations moyennes de bactéries
gram—né&gatives mesur&es dans les quatre porcheries lors des six
échantillonnages. La plus grande concentration est de 1200 (&%
1900)cfu/m3 mesurée dans la maternité A, La plus grande concentra-
tion de bactéries gram-négatives de dimension respirable est de 39
(£ 48) cfu/m3, mesurée dans le parc d'engraissement B (lard B).

Le tableau 2 présente les différentes espgces de bactéries
gram-positives et gram-négatives identifi&es dans ces quatre por-
cheries. Le tableau 3 identifie les principales espdces de bacté&-
ries gram-négatives, Plusieurs de ces bactéries gram—-négatives
sont soupgonnées de causer des probl2mes respiratoires chez des
personnes exposées, nommément Acinetobacter caleoaceticus,

Flavabacterium sp., Pseudomonas sp. et Serratia marcescens (18).
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FIGURE 2 : CONCENTRATIONS MOYENNES DE BACTERIES

RESPIRABLES ET TOQTALES DANS LES PORCHERIES
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FIGURE 3 : CONCENTRATIONS MOYENNES DE BACTERIES GRAM-NEGATIVES

DANS LES PORCHERIES
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TABLEAU 2 : BACTERIES ISOLEES SUR TSA A 37°C (OBSERVATION

QUALITATIVE)

GRAM-POSITIVE

Aerococcus sp.
Bacillus sp.
Micrococcus luteus
varians
sp.
Staphylococcus aureus
cohnty
epigermiors
haemolyticus
hominis
Saprophyticus
scury
simulans
xylosus
warner!
Streptococcus acidominimus
mordiiiorum
sp.
Type corynéforme

GRAMNEGATIVE

Aclnetobacter calcoaceticus

£Enterobacter agglomerans

Flavobacterium b

Moraxella sp.

Pseudomonas stutzery
testosterony

13.
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TABLEAU 3

Bactéries gram-négatives isolées sur McConkey

Acinetobacter calcoaceticus

Alcaligenes sp.

Enterobacter agglomerans

Escherichia coll

Flavobacterium b

Moraxella sp.

Pasteurella aerogenes

haemolytica

Proteus vulgaris

Pseudomonas fluorescens
plckelly
putlda
vesicularis
sP.

Serratia marcescens

Xanthomonas NE-2

CDC IV-E
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Les concentrations moyennes de levures se retrouvent 23 la
figure 4. La plus grande concentration de 83 (% 114) cfu/m3 a &té
mesurée dans le parc d'engraissement B. La plus grande concentra-
tion de levures de dimension respilrable est de 14 {(t 13) cfu/m3.
Les différentes espigces identifiées apparaissent au tableau 4.

Les concentrations moyennes de moisissures sont retrouvées 3
la figure 5. La plus grande concentration est de 209 (¥ 106)
cfu/m3, mesurée dans le parc d'engraissement B. Les concentrations
de moisissures de grosseur respirable sont en quantit& relativement
moindre. Elles sont de 37 (% 13) cfu/m3, mesur@es dans la materni-
té A, Le tableau 5 identifie plusieurs espdces de moisissures re-
trouvées dans l'air ambiant des porcheries. Certaines de ces moi-
sissures sont souvent impliquées dans des cas d'allergies rappor-
tées chez des personnes expos@es (17). De plus, certaines espidces
de moisissures, comme Aspergillus flavus entre autres, peuvent,
lorsque les conditions optimales sont rencontrées, produire des my-
cotoxines (18).

La plus grande concentration moyenne d’'Aspergillus est, com—
me indiquée 3 la figure 6, de 166 (£ 352) cfu/m3 pour le parc d'en-
graissement D. La plus grande concentration moyenne d'Aspergillus
de dimension respirable est de 16 (¥ 15) cfu/m3, mesurge dans le
parc d'engraissement (lard) B. Les différentes espices d'Aspergil-—
lus identifiées sont indiquées au tableau 6.

Les résultats des échantillomnages statiques de poussiires
totales effectués dans les quatre porcheries de la région de Québec
sont présenté&s au tableau 7. Il est noté que dans certaines condi-
tions, notamment dans la porcherie B, la valeur limite d'exposition
de 10 mg/m3 pour les poussiires totales est dépassée.



FIGURE 4 : CONCENTRATIONS MOYENNES DE LEVURES

DANS LES PORCHERIES
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TABLEAU 4 :

LEVURES ISOLFES SDR SDA

canarda alblicans
guiltiermondiy
lambica
paratropicalis
rugosa
Sp.
Hansenla (Hanseniaspora) anomala
Rhodotorula rubra
forulopsis candida
Trichosporon beigelrr
Autres

17.
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FIGURE 5 : CONCENTRATIONS MOYENNES DE MOISISSURES

DANS LES PFORCHERIES
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TABLEAU 5

MOISISSURES ISOLEES SUR SDA

Acremonium sp.
Aspergillus flavus
rumigatus
glaveus
lerreus
sp.
Cephalosporium sp.
Chrysosporium Sp.
Circinella sp.
Fusarium sp.
Geolrichum sp.
Mucor sp.
Paectiomyces sp.
penicl/ium sp.
Scopulariopsis sp.
7richosporon sp.
fritiarchium sp.
Vertici/ium sp.

19.



FIGURE 6 : CONCENTRATIONS MOYENNES D'ASPERGILLUS

DANS LES PORCHERIES
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TABLEAU 6 : ASPERGILLUS ISOLEES SUR L'AGAR A 1A

SOLUTION DE CZAPEK

Aspergiliius flavus
fumigatus
terreys

sp.

21



TABLEAU 7 : POUSSIERES TOTALES OBTENUES DANS QUATRE PORCHERIES

DE LA REGION DE QUEBEC (ENTRE JANVIER ET MAI 1987)

A B c D

Date des mesures (mg/m3) (ng/m3) (mg/m3) (ng/wd)

87-01-29 1,65 3,25 2,40 4,70%
87-02-10 2,35 11,5% 2,65 3,0
87-03-25 1,00 6,75 0,90 0,70
87-04-07 1,20 10,5 1,25 2,70
87-04-30 3,10 12,0 0,90 4,60
Moyennes

arithmétiques 1,9 8,8 1,6 3,1
fcart-type 0,9 3,7 0,8 1,6

Porcherie A: maternité
Porcherie B: parc d'engraissement
Porcherie C: maternité

Porcherie D: parc d'engraissement

* résultats sous—évalués
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DISCUSSION

Cette &tude se veut avant tout une &tude descriptive de 1la
microflore retrouvée dans les porcheries. Cependant, bien que le
nombre d'établissements semble &tre insuffisant pour mener & des
conclusions statistiquement repré&sentatives, les comparalsons des

"t", permettent de faire certai-

moyennes obtenues, par um test de
nes observations. Une différence significative est trouvée pour
les concentrations de bactéries totales et respirables lorsque les
parcs d'engraissement sont comparés avec les maternit@s. Les ménes
observations sont faites aussi par les concentrations de poussiéres
totales. Ces résultats rejoignent ceux obtenus par Curtis et al,
qui ont trouvé des concentrations sup@rieures de bact@ries et de
poussidre dans les parcs d'engraissement (19). Les seules autres
différences significatives retrouvées concernent les concentrations
de moisissures. Le parc d'engraissement B poss&de des concentra-
tions significativement plus &levées de molsissures totales que la
maternité C et des concentrations significativement plus &levées de
moisissures respirables que la maternité& A.

Les concentrations &levées de microorganismes retrouvées
dans l'air ambiant démontrent bien l'existence potentielle de sé&-
rieux problé&mes pour les travailleurs dans plusieurs fermes. Les
nombres totaux de bactéries, de champignons, de bactéries gram—
négatives et d'Aspergillus sont comparables aux ré&sultats obtenus
par d'autres chercheurs des Etats-Unis ou de 1'Europe Centrale
(10,12,20). L'identification de la microflore, c'est-3-dire des
espi&ces de bactéries et de champignons retrouvés dans 1'air ambiant
des porcheries, a &té réalisfe pour mieux préciser les problémes de
sant&., La connaissance des différentes espéces permettra d'utili-
ser des tests plus spécifiques de précipitines sériques et de dé-
pistage cutané d'allergie chez environ 500 travailleurs de porche-
ries (7). Elle permettra de préciser 1'&tendue du probléme et d'i-
dentifier une population ressource pour des &tudes subséquentes.

Enfin, le tableau 7 démontre que les concentrations de pous-
siéres sont suffisamment &levées pour permettre aux microorganismes
de s'y fixer et de les utiliser comme vecteurs dans leur déplace-
ment. La majorité de ces poussidres &tant d'origine organique,
leur dépdt constitue des foyers de croissance id&aux pour leur pro-
lifération. En attendant la précision sur les problémes respira-
toires rencontrés dans les porcheries, 1l est suggéré de donner aux
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travailleurs de 1l'information sur les différents risques 3 la santé
et les moyens de pré&vention dans le cadre de s&ances d'information
(21).
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CONCLUSION

La flore microbienne des porcheries a &té quantifi&e et iden-
tifiée et les mesures nécessaires 3 la réalisation subsé&quente d'une
étude Iimmunologique et &pidémiologique sont maintenant disponibles.
De plus, certaines constatations ont pu &tre faites. Les concentra-
tions de bactéries respirables et totales ainsi que les concentra-
tions de poussiZres totales sont significativement plus &levées dans
les parcs d'engralssement que dans les maternités et les nombres to-
taux de bactéries, de champignons et d'Aspergillus sont comparables &
ceux obtenus par d'autres chercheurs des Etats-Unis et d'Europe cen~
trale.

A cause de la présence d'organismes potentiellement pathogénes
(bactéries gram—négatives, etc...) et des concentrations E&levées de
microorganismes, il est suggéré de donner aux travailleurs de 1'in-

formation sur les différents risques a la santé et de développer des
moyens de prévention efficaces.
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RECOMMANDATIONS

1) 11 est suggéré de donner une formation aux travailleurs
désireux d'utiliser de l1'&quipement de protection individuelle. Des
informations sur les différents probl3mes pourraient &tre disponibles
dans les divers bureaux régionaux de l'union des producteurs agrico-
les et du minista@re de 1l'Agriculture, des P8cheries et de 1'Alimenta-
tion. Ces organismes pourralent &galement &tre en mesure de fournir
aux agriculteurs des personnes ressources pouvant leur apporter le
support nécessaire afin de prévenir ou de solutionner leurs problémes
de santé@ et de s@curité (22).

2) Les designers d'équipement de ferme ont trds peu pris en
considération les probl3mes de sant& que leur machinerie engendre.
Les systémes de manipulation de nourriture et de literie doivent &tre
congus efficacement dans le bhut de contrdler les &missions de conta-
minants (22). Pour le producteur moyen, certaines pratiques comme la
diminution du nombre de porcs par unité de surface peuvent ré&duire la
quantité de contaminants (11). L'introduction de méthodes humides
pour nourrir les animaux est possible. Cette pratique entralne une
baisse significative dans la quantité de poussidres &mises (11).

3) Les batiments servants au confinement doivent comprendre
un ensemble de mesures pour contrdler les contaminants. Un bon sys-
téme de ventilation n'est qu'une partie d'un syst2me complet de con-
tréle (21). Le design doit comprendre des systdmes de ventilation
locale pour les endroits fréquentés par les travailleurs et pour les
sources connues d'8mission (21).
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TABLEAU 1: CONCENTRATIONS DE BACTERIES

PR i_.@:? 10.02.67 | v9.05.87 | 25.03.47 | U7.04.57 | 35 04.67 | PORCHERIES | FRACTION

1 10701} 228551 11342 120541] 1267811 286460 |MATERNITE A TOTAL

2§ 1niseal 237507 170742] 1361101 195755 | 401272 | MATERNITE €| TOTAL
3} 199303 | 476325 | 429249 | 1247606 | 5566601 507562 LARDE | TOTAL
4l 291302 401978 525926 | 562109 779207 | 994163 LARDD| __ TOTAL
5 I176R B7067 7067 | 74910 504931 111093 | HATERNITE A | RESPIRABELL
[ el motox] 11a77e]  92as| 50600 78307 111093 | MATERNITE C | RESPIRABLE
7} 137652 173266 | 162400 | 203953 | 233293 | 142753 LARD [ | RESPIRABLE
&l 113686 | 164503 139765 245224] 259076 496951 LARD D | RESPIRAELE

TABLEAU 2: CONCENTRATIONS DE BACTERIES GRAM-KEGATIVES

__F:_Oﬁﬁ'ﬁﬁiE FFFICTIGL_".ZQ.O‘I.BT 10.02 87|09 03.67,25.03.67 07.04.87|30.04 . &
1{ MRTERNITE R TOTALE (4502 641 44 170 26 502 |2685 507 53.004 8.
| Z{PRTERNITE C| _ TOTALE | 141.343| 238.516] 5.834 0 0] 9.
3 LARD B TOTALE | 494 670 | 212.014 | 141,342 0.6 ] 114,
4 LARRD D TOTRLE | 3?1 0231 176 678 | 17 668 | 335 688 ] 176
5 » ., ® * . . .
6 ol | . ° ° . .
7| NATERNITE A |RESPIRABLE | 37,107 3.534| 12,369 0] 6.8 &7.1%
S] MATERNITE C RESPIRABLE 17.668 10.60¢ 1.767 0] 10.60!¢ 15.901
1 Q LARD B |RESP IRARBLE 31,0021 24.935| 15.901( 121.910 ®
10 LRRD D (RESPIRRBLE 25 .502 14.13% 17.660 47 . 704 1.7 81.2M




TABLEAU 3:

CONCENTRATIONS DE MOISISSURES
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PORCHER|E

FRACT 10N

29.01.87

03.03 .87

25.03.87

07.04 .87

30.04.67

MATERNITE R

TOTALE,

353,356

61.837

106. 003

185.512

97. 174

MATERNITE C

TOTRLE

88.3%9

8.834

26.502

B 834

LARD B

TOTALE

141,343

141,342

141.343

383.602

291.520

LARD D

TOTALE

17 668

26 302

556 536

53 004

-
i

MATERNITE A

RESP IRABLE

31.238

42.403

37.103

45.936

[MATERNITE C

RESP I RRBLE

$.301

5.30%

15.901

8.834

T
-

LARD B

RESP | RABLE

19.435

5.301

61.838

14, 136

Slolo ~loja|aiwin-

LARD D

RESP | RRBLE

17.868

10.601

o|8[vis
8131818/ ele

12.368

22.969

TABLEAU 4:

CONCENTRATIONS D'ASPERGILLUS SP.

FORCHERIE

FRACTION

10.02.87

07.04.87

30.04.57

MATERNITE A

TOTALE

Q

70.672

J

L)

[

HATERNITE C

TOTALE

)

.
LARD B

TOYALE

44.170

17.658

212,014

LARD O

TOTALE

8.834

g2

26 502

f

MATERMITE R

RESP IRABLE

1.767

0..§§OO

1.767

MATERNITE C

RESFIRABLE

1.787

g.634| 9%.301

LARD B

RESP IRAELE

38.87%0

19.434 | 15.902

(=20 AR QRN K JE T L

-

LARD D

RESF | RABLE

5.301

OO§§.|.D
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TABLEAU 5: CONCENTRATIONS DE LEVURES

__PEEC_H_E_RIE FRACTION |20.01.8710.02.8709.03.87 [25.03.87 |07 .04 .87{30.04.87

1} MATERNITE R TOTALE 0671 26.5021 114.842 17.668 | 114.841 8.8

2 HATERNITE C TOTALE | 20.671(256. 183 6i. 838 17.668 8.834 17.008 |
2 LARFD B TOTALE 0| P0.6?1| 123.676 | 291.519 £.834 0
4 LARD D TOYALE 0123 675 17 668 17.668 53 Q0041 114. 841
5 * ] ) & ® . ] ®
6 ] o ® ® » ® ] ®
|_7|PATERNITE ATRESPIRRBLE| 31.802] 1.%67] 15.901] 8.836| 15.902 0]
;-,.8._ ATERNITE C |RESPIRRBLE 17.668 | 19.434 _22.969 1.7 5.301 10.601
) LARD R HESPI@L_&_ 15,901 0 1.707 12.368 1.767 8.835
10 LARD D [RESFIRABLE | 31.803 | 14,135 5.300 1] 3.53 | 28.2065




BACTERIES TOTALES (FRACTION TOTALE)

34.

Xi:MAT. A
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Yariance : Coef. Yar.: Count :
1 78066 66488133  [27143.666 |4.421E9 37.339 [
Minimumn : Maximum ; Range : Sum : Sum Squared: * Missing:
122541 2688480 165939 1068396 2.123E41 0
X2:MAT.C
Mean Sid. Dev.: Std. Error: Yariahce Coef. VYar.: Count :
208840 104146 .039 [42517.443 1.085610 49.859 6
Minimurn : Maxdirnurn : Range : Surn : Surn Squared: *® Missing:
111564 401272 289708 1253040 315511 a}
Xz:-LARD B
Mean Sid. Dev.: Std. Error: Variance : Coef. VYar.: Count
S£9487 833 [354746.045 |144824 466 |1 258E11 62292 6
Mininum : Maximumn : Range : Sum Sum Squared: ® Missing:
199303 1247608 1048305 2416927 25Tk12 0
Xq:LARD D
Mean Std. Dev.: Std. Error:  Variance: Coef. War.: Count:
5928675 256862721 |104863.767 }[6.598E10 43.325 é
Mirvimum : Maxcimur - Range : Sum Surn Squared: ™ Missing:
291802 996183 704381 557205 243%12 0




X1: MAT. A RESP.

BACTERIES TOTALES (FRACTION RESPIRABLE)

35.

Mean Std. Dev.: Std. Error: Yariance: Coef. Var.: Count :
82667 17921 981 T316.618 3211974036 |21 .68 ()
Miniroum : Maxtimunm : Range : Sum : Sum Squared: ® Missing:
60493 111093 S0&00 496002 4 261E10 1]
X2: MAT. C RESP.
Mean Sid. Dev.: Std. Error: Yariance : Coef_Var.: Count:
87886.667 }23770.137 19704.118 5.65E8 21.046 6
Minirntm ; Maxioum Range : Sum; Sum Squared: ¥ Missing:
50600 114779 €419 527320 4 917E10 0
Xz:LARD B RESP.
thean Std. Dev.: Std. Error: Variancs : Coef. Var.: Count :
175589 5 37024 484 15115182 |1 371ES 21.086 [
Minimun : Maximum : Range : Surn ; Surn Squared: ® Missing:
137652 222493 95841 1053537 1.918E11 0
X4:LARD D RESP.
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Yariance Coef. Yar.: Count :
236540833 1140027323 (57165915 1 961E10 59.198 6
Minimum : Maxdimunm : Ramge : Sumn Sumn Sauared:  ® Missing:
113686 496931 333265 1419243 43371} 0
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BACTERTIES GRAM NEGATIF (FRACTION RESPIRABLE)

X1: MAT. A RESP.

Mean Std. Dev.: Std. Ervor: Yariance Coef. Var.. Count
21497 25805 1057 671 .665 120.504 6
twirmem - Maxcmum Range ' Sum Sum Squared” ¥ Missing-
Q 67139 67139 128923 6128096 0
¥2: MAT. C RESP.
Mean . Sid. Dev.; Sid. Error: Yariance. Coef. Yar.. Count :
i:? 423 7212 2945 52.025 76545 6
Minimum Maxirnum - Ramge : Sum Sum Sguared. ¥ Micsing-
0 17 668 17668 56 538 792885 0 B
Xz: LARD B RESP.
Mean: Std. Dev : Std. Error: Variance : Coef.¥ar.: Count:
W22z 47563 2121 2262 245 121263 5
Munmaurn Maximurn . Range: Sum. Sun Squared: ® Missing:
1.767 121.91 120.143 196.115 167412 P
X4 : LARD D RESP. -
Hean Std Dev.: Sid. Error: Yariance : Coef. Var.: Count
31.508 28.761 1175 828.258 91.245 &
Miwnum : Maxxnum Rage : Swn: Surn Squared. ¥ Missing:
1.767 31273 79.506 18205 10098 442 G
Range Restrictiens
Column Name - Restriction:
a0 |eeBITTES [GRAM NEGATIVES
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BACTERIES GRAM NEGATIF (FRACTION TOTALE)

X1 MAT_ A
Mean: Std. Dev.; Std. Error: Yariance : Coef. Var.: Count-
§1247.055 1949.071 T795.700 T798578.991 1156.294 6
Mwimurn - Maximum Range Sum Sum Squared:  ® Missing:
26.502 4593 641 4567.139 7482.329 29337 0
Xo-MAT.C
Mean Std. Dev.. Std. Error: Variance Coef. Yar.: Count
78 032 66TV 39468 9345 384 123.892 6
Mintmumn : Maximum:  Range: Sum: Sum Squared: ¥ Missing
U 2383516 238516 468.199 83266.969 0
Xz:LARD B
Mesn Std. Dev - S1d. Error: Variante : Coef. Var.: Count
206 708 168.944 7557 28542115 181731 3
Manirnurn . Maximuen Range : Surn. Sum Squared:  ® Missing.
ToETH 494 67 423999 1023 539 227802034 |1
Xg:LARD D
Mezan Std. Dev.: Std. Error: Yariance: Coef. Yar.: Count;
215547 142.113 63555 20196086 |65.931 5
Mmamum Maxmum : Range : Sur, : Surn Squared:  ® Missing:
17.668 I71.023 323N 1977755 313086889 |1
Range Restrictions
Colurnn Name - Restriction
|AND  [BEBITTES joRAM NEGATIVES




MOISISSURES (FRACTION TOTALE)

Xs-MAYT. A
Mean Sid. Dev.: Std. Error: Variance Coef. Yar.: Count :
141.343 14773 46 856 13172.734  |81.202 6
Mintmum - Maxcimurn | Range Sum Sum Squared:  ® Missing-
44 17 352336 309 186 848057 185730451 0
X2:MAT.C
Mean Std. Dev.: Std. Error: Yariahce Coef. Var,: Count
2503 32 297 13185 1042103 129036 6
Mnimurn : Maxinum - Ramge : Sumn: Sum Squared-  ® Missing:
] 8€.339 £2.329 150177 8974372 0
XZ:LARD B
Hean Std. Dex,: Std. Error: Yariance : Coef. War.: Count -
20907 106105 43317 11258.2685 50.751 6
Mininwum ; Maxirnum Range . Sum: Sutn Squared: * Missing:
141 342 288692 247.35 1294417 31e551.761 |0
X4:LARD D
Mean: Std. Dev. - Std. Error: Yariance: Coef. Var.: Count :
157.53% 22T 441 9122 49925988 |141.833 6
MinTwam : Maxmum: Range: Sum Surn Squared:  ® Missmg:
0 956.536 956.536 945229 398339585 {0
Range Restrictions
Calurnn Name - Restrction:
|AND  |BEBITTES IMOISISSURES




MOISISSURES (FRACTION RESPIRABLE)

X1:-MAY_ A RESP.

39.

Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance : Coef. Var.: Count ;
36.514 12773 5215 163.15 34 981 6
Minimom Maximen®  Range: Sum- Sugn Squared - ® Missing-
19434 51.238 31802 219084 8815.383 0
X2: MAT. C RESP.
Mean : Std. Der Std. Error: Yariance : Coef. War.: Count :
9718 4 966 2027 24 659 511 6
Minimum : Maximumn - Range Sum:: Sum Squasred. @ Missing:
5.301 15.902 10.eM 58.207 £89 913 0
Xz3:LARD B RESP.
Mean- Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Yar.: Count:
22961 2372 9684 562.704 T1.925 6
Minitnimn . Maxinum . Range : Sumi: Sum Squared: ® Missing:
5.208 &1 832 56,527 197.885 8339.934 o
Re: LARD D RESP.
Mean: Std. Dev. - Std. Error: Yariance: Coef. VYar.: Count :
18257 10582 432 111.969 St.9%2 6
Minimun : Maxwnurm : Range : Sum : Sum Squared: ® Missing:
8.834 EXA L) 2827 109544 2559828 0
Range Restrictions
Column Mame - Restriction:
tanp  |pEBTTES [MotsissURES




LEVURES (FRACTION RESPIRABLE)

X1:MAT. A RESP,

-

40.

Mean: Sid. Dev.: Std. Error: Yariance: Loef. Yar.: Count :
12368 11.666 4.763 136 095 o4.324 )
Minwmum Hlaxmnum : Range - Sum Sum Squared:  *® Missing:
0 31802 21 802 74.208 159828 ¥
X2: MAT. C RESP.
tMean. Sta, Dev.: Std. Error: Yariance : Coef. Var_; Count:
i|2.95? 2411 3434 .72 64 92 6
Minimum © Maxwmnum Fange Sum : Sum Squared:  *® Missing:
1 7e7 22 969 21202 77.74 1261 ate 0
®z:LARD B RESP.
Mean: Std. Dev - Std. Errar: Yariance: Coef. Var. - Count :
£773 6.535 2676 42974 9c.788 6
Miniroum - Mazxiroumn Range. Surmn Sum Squared: ® Missing:
i} 15.901 15.901 40638 490.111 0
¥4: LARD D RESP.
Mean Std. Dev.: Std. Error: Variance: Coef. Yar.: Count:
13.84 13428 5.482 180.323 97.026 6
Marnmum Maxwm : Range : Suimn. Surn Squared:  ® Misswng.
0 31803 31803 8364 2090888 o
Range Restrictiens
Fokgmn Name Restriction-
IAND  [BEEITTES [LEVURES




LEVURES (FRACTION TOTALE)

41,

X1:MAT_ &
Mean Sid. Dev : Std. Error: Variance : Coef. Var.. Count
58.893 48.278 19.709 2330.754 81976 6
Mmimuom Maximum Range Surmn - Sum Squared-  * Missing:
2834 114 842 104.00¢ 253.158 32464 084 0
X2: MAT.C
Mean Std. Dev.: Std. Error . Yariance : Coef. Var.: Count .
T2 144 93725 38 263 B84 432 129915 6
Mwnitum : Maxinnum . Range Sum : Sum Squared: *® Missing:
2.e24 256.182 247343 422862 TS150414 o
Xz:LARD B
Mean Std. Dex_: Std. Error: Yatiance Coef. Yar.: Count:
8245 113,634 46.391 12912699 137822 &
Hinimum. Masamum Range Sum . Sum Squared. ® Missing"
0 291519 291 519 494.7 105251 .51 0
X4:LARD D
Mean Std. Dev.: Std. Error: Yariance : Coef. Var.: Coumt :
54476 53.126 21,689 2822319 97.522 6
Mmwriam : Maxamun ; Range : Sum : Sum Squared: ® Misswg:
D 123675 123672 326 856 31917701 0
Range Restrictiens
Cokaon Hame Restriction-
s [BEBITTES [LEVURES




ASPERGILLUS (FRACTION TOTALE)

42,

X1:MAT_ A
Mean, Std. Dev.: Std. Error: Yariance : Coef. Yar.: Count
14134 31605 14.134 998 .906 22% 607 3
Muamum - Maxrnum * Range - Sum : Sum Squared:  *® Missing:
0 Toevz 70672 70672 4994 532 0
¥2:MAT. C
Mean Std. Dev.: Std. Error; Yariance Coef. Yar.. Count :
1 767 3951 1?67 13 A08 223 607 S
Mirirnum : Maxirourn - Range : Sum Sum Squared: ¥ Missing:
o SgZ4 §.224 80834 T2.04 Q
Xz:LARD B
Mean: SHd. Dev.: Std. Error: Yariance Coef. Yar.: Count
TO 6T 81205 36316 6594 201 114 904 S5
Muimum . Mazcimum . Range : Sum. Sum Squared: * Missing:
176868 212.014 194 246 353.358 51349.18 0
H4:LARD D
Mean Std. Dev.: gtd. Error: Yariance : Coef. Yar.: Count :
166277 /222 157518 124059.18 [211 827 ]
Miricam ; Maxnum : Ranje: Sum Sum Squared: ¥ Missing.
0 796.051 T96.091 831.287 63447759 0
Range Restrictions
Colarrm Name - Restriction -
fanp  |eEBITTES | ASPERGILLUS J




ASPERGILLUS (FRACTION RESPIRABLE)

¥y MAT. A RESP.

43.

Mean: Sid. Dev.. Std. Error: Yariance Coef. Var.: Coumt:
5.304 g 3578 63993 130918 5
Minimum - Maximum'  Range- Sum - Sum Squared: ™ Missing-
o 19435 19435 26503 296.453 0
X2 MAT. C RESP.
Mean: Std. Dev.: Std. Error: Variance . Coef. Yar_: Counit:
3534 2524 158 12487 92 995 S
Minimum : PMaximum Range. Sum : Sum Squared: ® Missing:
bU £.824 8.234 17669 112.385 0
Xz:LARD B RESP.
Mean: Std. Dev ; Std Error: Variahce - Coef. Var_: Count-
15.54% 15.372 6875 236.305 98.869 S
Minimun Maxirourn . Range Sum: Sum Squared.  * Missing:
0 887 3887 T4 215392 L1}
X4:LARD D RESP.
Hean Std. Dev._: Std. Error: Yariance : Coef. Yar .- Count;
2209 2. 1329 7.025 120 4
Minwrsan. Masxirnum . Range : Sum: Sum Squared: ® Mhissing:
o 5.301 5.301 8.83> 4059 1
Range Restrictions
Colurnn Name - Restriction
fap  |eerres | ASPERGRLUS




44.

FRACTION RESPIRABLE

CFU/m3
106 OFarm A ®Farm B

05.- AFarm C AFarm D
045
0.4
0.35.

034

02;
0.15]

i e
0.051 -

1-29 2-10 3-9 3-25 4-7 4-30
DATES OF SAMPLING
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FRACTION TOTALE

®FarmB
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