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Probléeme de santé:
Les maladies respiratoires.

Groupe de travailleurs concerné:

Les travailleurs du secteur de Fagriculture.

IRSST

La microflore
de 1'air ambiant
des porcheries

1.0 INTRODUCTION

Aux Etats-Unis, il est estimé qu'environ 340 000 travail-
leurs oeuvrent dans I'environnement confiné des porche-
ries '. Au Québec, I'élevage du porc est la deuxiéme
production agricole en importance. Environ 15 000 tra-
vailleurs sont impliqués dans cette industrie 2.

Bien que la revue de la littérature permette de faire res-
sortir que des problémes respiratoires importants exis-
tent chez les travailleurs des porcheries 2, l'incidence de
ces problémes est imprécise et leurs mécanismes
d’action méconnus 4-5. Aucune étude québécoise n'est
disponible pour démontrer 4 quel point ces problémes
existent chez nous.

Les pathologies soupgonnées d'affecter les travailleurs
des porcheries sont les suivantes: asthme professionnel,
alveolite allergique et bronchite industrielle 13-,

L'analyse de I'air des porcheries, en plus de démontrer

une contamination par les gaz toxiques, a permis 'iden-
tification de nombreux microorganismes provenant des

excrements d’animaux et des débris alimentaires 7-8,

Les risques biologiques potentiels proviennent des bac-
téries, des champignons et de leurs foxines &. Les conta-
minants de I'air qui représentent le plus grand nombre de
problemes de santé sont les bactéries gram—négatives et
les composantes bactériennes et cellulaires telles que
les enzymes ou les endotoxines ® . A ce jour, certaines
études américaines ont suggéré une forte prévalence de
bronchite chronique et ont décrit des cas isolés
d’asthme et d'alvéolite allergique. Par exemple, une
prévalence jusqu'a 68 % de bronchite chronique a été
rapportée chez ces travailleurs ' .

Toutes les référencas sont inscrites & Ia page 12 du présent document.



Les nombres totaux de bactéries dans I'air ambiant des
porcheries peuvent dépasser 10° cfu/m3 (nombre de
colonies par métre cube d'air) '*. Les bactéries
gram—négatives des coliformes fécaux ont 61é mesurées
a des niveaux supérieurs a 2 x 10° cfu/m® &, Dans une
étude sur les milieux de confinement des porcs et des
poules, les endotoxines des bactéries gram—négatives
ont é1é mesurées a des niveaux variant de 4,5 4 48 ug/g
de poussieres 1.

Présentement, les seules normes environnementales
qui existent sur le nombre de microorganismes présents
dans I'air sont celles concernant les taux microbiens de
I'air en milieu hospitalier en vigueur en République
Fédérale d'Allemagne 2. Ces taux sont:

= 10 cfu/m* dans les zones de transplantation;
« 70 ciu/m3dans les salles d'opération;
+ 300 & 400 cfu/m?® dans les autres salles.

Une valeur d'orientation de 800 cfu/m® est également
donnée pour les salles d'attente, les laboratoires, les
salles de soins, les locaux sanitaires, les cuisines, les
zones administratives et les salles de cours et de 1 200
& 2 000 cfu/m? dans les étables et les lieux de traitement
d'ordures.

Afin de documenter la situation qui prévaut au Québec,
une étude de la microflore dans quatre porcheries de la
région de Québec a été réalisée, entre le 23 janvier et le
30 avril 1987, conjointement avec le docteur Yvon
Cormier, pneumologue de 'Hopital Laval de Québec.

L'analyse des échantillons prélevés a été faite par le
département de microbiologie du pavillon de Médecine
de I'Université Laval de Québec.

Les buts de cette étude étaient:

« d'identifier et de quantifier 1a flore microbienne des
porcheries;

= de fournir les mesures nécessaires a la réalisation

subsequente d'une étude immunologique et épidé-
miologique sur les maladies respiratoires.

2,0 MATERIEL ET METHODES

2,1 Choix des porcheries

Quatre porcheries ont ét¢ choisies par le syndicat des
producteurs de porcs de la région de Québec. Ce choix
devait comprendre deux maternités et deux parcs d'en-
graissement situés dans la méme région géographique.
Deux d'entre elles, les porcheries A et C, étaient des
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matemités et les deux autres, les porcheries B et D, des
parcs d’'engraissement. Chacun des quatre établisse-
ments posseédait une fosse & fumier centrale, vidée
environ une fois par deux semaines. Chacune des mater-
nités abritait environ 1 000 pourceaux et 40 truies.

Les systémes de chauffage étaient électriques et la
température maintenue 4 environ 18°C. Les deux parcs
d'engraissement abritaient respectivement 600 et 2 000
porcs et ne possédaient pas de systeme de chautfage.
La température était gardée plus ou moins constante en
moditiant la sortie des ventilateurs en fonction de la
température extérieure.

L'ordre d’échantillonnage des porcheries variait & chaque
fois et six échantillonnages par porcherie ont été faits
entre ie 29 janvier 87 et le 30 avril 87, A chaque interven-
tion, un relevé des températures et du pourcentage
d’humidité relative a été pris avec un psychrométre auto-
matique (Cole-Parmer) (Tableau 1).

2.2 Protocole expérimental

L'é¢chantillonnage des microorganismes a été fait avec
trois échantilionneurs d’Andersen A six étages (Figure 1).
Les temps d'échantillonnage variaient de 15 secondes 3
20 minutes selon les milieux de culture utilisés et les buts
poursuivis (microorganismes totaux ou microorganismes
pouvant atteindre les poumons). A cause de l'utilisation
d'un orifice critique sur les pompes, le débit moyen des
échantillonneurs était de 28,3 litres par minute. Ce déhit
fut vérifié avant chague échantillonnage avec un débit-
métre A fil chauffant de marque Kurz. L'échantillonneur
de microorganismes d’Andersen a été suggéré, ily a une
vingtaine d'années, comme un échantillonneur standard,
plus spécialement dans les cas de contamination microbi-
enne faible. De nos jours, cet échantillonneur est utilisé
pour déterminer les concentrations de particules viables,
avec prés de 100 % d'efficacité dans le prélévement des
particules de dimension respirable 2.

Dans chaque porcherie, I'échantillonnage s’est toujours
déroulé suivant le méme protocole. D’abord, échantillon-
nage en paralléle des bactéries sur les milieux appropriés
{un mifieu différent par échantillonneur numéroté 1, 2 et 3,
le méme appareil servant toujours pour le méme milieu
dans les porcheries suivantes). Ensuite, échantillonnage
des levures et moisissures avec les échantillonneurs
utilisés précédemment.

Tous les échantillonneurs étaient préalablement désin-
fectés a I'éthanol 70 % et asséchés & I'acétone pour
enlever toute trace d’humidité, avant chaque série
d'échantifionnages dans chacune des porcheries.

Dans chaque porcherie, ia période totale des échantilion-
nages durait environ 1 heure 30 4 2 heures.
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FIGURE 1: ECHANTILLONNEURS MICROBIENS D'ANDERSEN
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Les échantillonneurs étaient équipés de boites de pétri
en plastique contenant 35 mL du milieu de culture appro-
prié. Les milieux de culture utilisés étaient l'agar du
tripticase de soya (TSA de BBL) pour les bactéries
totales, le McConkey {de Difco) pour les bactéries
gram—négatives, 'agar au dextrose de Sabouraud (SDA)
avec chlioramphénicol pour les moisissures et les levures
fotales et I'agar 4 la solution de Czapek (Difco) addition-
né de 200 mg/L de chloramphénicol pour l'isalement des
Aspergillus.

Toutes les bottes ont été incubées a 35°C, en position
inversée, pour des périodes variant entre 90 et 120
heures. La méthode de calcul utilisée pour rapporter en
métre cube d'air ie nombre de colonies développées est
12 suivante:

cfu  nombre de colonies développses sur la gélose

m?3 volume total d'air échantillonné en métre cube

Par décompte total, on entend le comptage des micro-
organismes sur les six étages de I'échantillonneur tandis
que les microorganismes de dimension respirable (5 um)
sont dénombrés sur les élages 3 4 6 de I'échantillon-
neur 3.

L'identification des microorganismes a été faite selon
les méthodes conventionnelles d'identification.

Lors de chaque intervention, les concentrations totales
de poussiéres ont été mesurées selon la méthode # 48.1
de l'institut de recherche en santé et en sécurité du
travail du Québec .

2.3 Analyses des résultats

Bien que cette étude se veut avant tout descriptive,

les moyennes arithmétiques et leur écart type seront
donnés pour chacun des paramétres analysés. Dans le
but de déterminer si les écarts sont significatifs, les
comparaisons des moyennes par un test de «{» ont été
effectuées 5.

3.0 RESULTATS

Les concentrations moyennes de microorganismes pour
thaque porcherie sont retrouvées au Tableau 2.

Le Tableau 3 présente les concentrations moyennes
maximales des différents microorganismes pour I'ensem-
ble des six échantillonnages. Les valeurs individuelies
obtenues pour chaque échantilionnage sont indiquées
dans I'annexe au rapport de recherche ¢,

L' identification des espéces de microorganismes se

retrouve au Tableau 4. Plusieurs de ces espéces, entre
autres les bactéries gram—négatives, sont soupgonnées
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de causer des problémes respiratoires chez des person-
nes exposées, nommément Acinetobacter calcoaceticus,
Fiavobacterium sp., Pseudomonas sp. et Serratia
marcescens 7 . De plus, certaines espéces de moisis-
sures, comme Aspergillus flavus, peuvent produire des
mycotoxines lorsque les conditions optimales sont ren-
contrées 7.

Les résultats des échantillonnages statistiques de pous-
siéres totales effectués dans les quatre porcheries de la
région de Québec sont présentés au Tableau 5. llest &
noter que dans certaines conditions, notamment dans la
porcherie B, |a valeur limite d’exposition de 10 mg/m®
pour les poussiéres totales est dépassée.
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TABLEAU 3: CONCENTRATIONS MOYENNES MAXIMALES DE MICROORGANISMES

CONCENTRATIONS MOYENNES MAXIMALES (cfum?)

Bactéries totales 593 000 (+ 257 000)
Bactérles resplrables 237 000 (+ 140 000)
Bactérles gram-négatives totales 1200 (+ 1900)
Bactéries gram-—négatives resplrables 39 (% 48)
Levures totales 83 (£ 114)
Levures resplrables 14 (213)
Molsissures totales 209 (+ 106)
Moislssures respirables 37 (£13)
Aspergilius totales 166 (+352)
Asperglilus resplrables 16 (£ 15)

IRSST



TABLEAU 4: IDENTIFICATION DES ESPECES DE MICROORGANISMES

Bactéries isolées sur TSA & 37°C

Aerococcus Sp.

Bacillus sp.

Micrococcus luteus
Micrococcus varians
Micrococcus sp.
Staphylococcus aureus
Staphylococcus cohnii
Staphylococcus epidermis
Staphylococcus haemolyticus
Staphylococcus hominis
Staphylococcus saprophyticus
Staphylococcus sciuri
Staphylococcus simulans
Staphylococcus xylosus
Staphylococcus wameri
Streptococcus acidominimus
Streptococcus morbiflorum
Strepiococcus sp.

Type corynéforme

Gram-positives

Bactéries gram-négatives isolées sur McConkey

Acinetobacter calcoaceticus
Alcaligenes sp.
Enterobacter agglomerans
Escherichia coli
Flavobacterium 11b
Moraxella sp.

Pasteurella aerogenes
Pasteurella haemolylica

Gram-négatives

Acinetobacter calcoaceticus
Enterobacter agglomerans
Flavobacterium 11b
Moraxelia sp.
Pseudomonas stutzeri
Pseudomonas testosteroni

Proteus vulgaris
Pseudomonas flucrescens
Pseudomonas picketti
Pseudomonas vesicularis
Pseudomonas sp.

Serralia marcescens
Xanthomonsa VE-2

CDC IV-E

IRSST

(suite a Ia page suivante)



Moisissures isolées sur 'agar au dextrose de Sabouraud

Acremonium sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus glaucus
Aspergillus terreus
Aspergillus sp.
Cephalosporium sp.
Chrysosporium sp.
Circinella sp.
Fusarium sp.
Geotrichum sp.
Mucor sp.
Paecitomyces sp.
Penicillium sp.
Scopulariopsis sp.

Aspergillus isolées sur I'agar au Czapek

Aspergillus flavus
Aspergillus fumigalus
Aspergillus terreus
Aspergillus sp.

TABLEAU 4: IDENTIFICATION DES ESPECES DE MICROORGANISMES (suite)

Trichosporon sp.
Tritiarchium sp.
Veriicilium sp.
Candida albicans
Candida guilliermondii
Candida lambica
Candida paratropicalis
Candida rugosa
Candida sp.
Hansexula (hanseniaspora} anomala
Rhodotorula rubra
Torulopsis candida
Trichosporon beligelii
Autres

IRSST
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TABLEAU 5: POUSSIERES TOTALES OBTENUES DANS QUATRE PORCHERIES

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

Porcherie A Porcherie B Porcherie C Porcherie D
Dates des mesures
mg/m?3 mg/m? mg/m? mg/m?
t
29-01-87 1,65 3,25 2,40 4,70
10-02-87 2,35 115" 2,65 3,0
25-03-87 1,00 6,75 0.80 0,70
07-04-87 1,20 10,5 1,25 2,70
30-04-87 3.10 12,0 8,90 4,60
parc parc
Moyennes maternité d'engraissement maternité d'engralssement
Arithmétique 1,9 8.8 1.6 3,1
Ecart type 0,9 3,7 0,8 1,6

1t Résultats sous-évalués.
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4.0 DISCUSSION

Cette étude se veut avant tout une étude descriptive de

la microflore retrouvée dans les porcheries. Cependant,
les comparaisons des moyennes obtenues, par un test de
«t», permettent de faire certaines cbservations. En com-
parant entre eux les résultats indiqués au Tableau 2, une
différence significative est trouvée pour les concentrations
de bactéries totales et respirables des parcs d'engraisse-
ment comparées a celles des maternités. Les mémes
observations sont aussi faites pour les concentrations de
poussiéres totales. Ces résultats rejoignent ceux obtenus
par Curtis et /., qui ont trouvé des concentrations
supérieures de bactéries et de poussiéres dans les parcs
d'engraissement '®. Les seules autres différences signifi-
catives retrouvées concernent les concentrations de
moisissures. Le parc d’'engraissement B posséde des
concentrations significativement plus élevées de moisis-
sures totales que la maternité C et des concentrations
significativement plus élevées de moisissures respirables
que la maternité A. De plus, les nombres totaux de bac-
téries, de champignons, de bacléries gram—négatives et
d’Aspergilius, sont comparables aux résultats obtenus par
d'autres chercheurs des Etats-Unis ou de I'Eurcpe
centrale 8- 10.7¢

Bien que I'éleveur de porcs, dans un parc d'engraisse-
ment, puisse rester A l'intérieur de deux & quatre heures
par jour, celui d’'une maternité peut y demeurer plus de
huit heures par jour. Donham a trouvé que les sympt6-
mes de respiration bruyante et de rhumes de poitrine
fréquents sont associés A des concentrations de bacté-
ries égales ou supérieures a 1 400 cfu/m?, (p < .05) 2.
Dans cette étude, les concentrations élevées de micro-
organismes, de l'ordre de 600 000 cfu/m?, retrouvées
dans I'air ambiant, démontrent bien I'existence potentielle
de sérieux problémes pour les travailleurs. D'autant plus
que I'exposition & un arganisme pathogéne est souvent
detrop?'.

L'identification de la microflore, ¢’est-a-dire des espéces
de bactéries et de champignons, a été réalisée pour
mieux préciser les problémes de santé. En effet, la con-
naissance des différentes espéces de microorganismes
permettra d'utiliser des tests d'allergies plus spécifiques
dans une étude ultérieure réalisée chez environ 500
travailleurs de porcheries 2.

Enfin, les concentrations de poussiéres sont sutfisam-
ment élevées pour permetire aux microorganismes de s'y
fixer et de les utiliser comme vecteur dans leur déplace-
ment. La majorité de ces poussiéres étant d'origine
organique, leur dépbt constitue des foyers de croissance
idéaux pour leur prolifération. En attendant [a précision
sur les problémes respiratoires rencontrés dans les por-
cheries, il est suggéré de donner aux travailleurs de
Finformation sur les différents risques pour la santé et
sur les moyens de prévention dans le cadre de séances
d'information 2 . L’annexe au rapport de recherche
contient cerlains moyens de prévention 6.

IRSST
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5.0 CONCLUSION

La flore microbienne des porcheries a été quantifi¢e et
identifiée et les mesures nécessaires A la réalisation sub-
séquente d'une étude immunologique et épidémiologique
sont maintenant disponibles. De plus, certaines constata-
tions ont pu étre faites. Les concentrations de bactéries
respirables et tolales ainsi que les concentrations de
poussiéres totales sont significativernent plus élevées
dans les parcs d'engraissement que dans les maternités
et les nombres totaux de bactéries, de champignons et
d'Aspergillus sont comparables & ceux obtenus par
d'autres chercheurs des Etats-Unis et d'Europe centrale.

A cause de la présence d'organismes potentiellement
pathogénes (bactéries gram—négatives, etc.) et des con-
centrations élevées de microorganismes, il est suggéré
de donner aux fravailleurs de l'information sur les diffé-
rents risques pour la santé et de développer des moyens
efficaces de prévention.
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