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Les bioaérosols 

microbAERO 2013 
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Composition des bioaérosols 

• Les bioaérosols peuvent comprendre: 

– Des microorganismes entiers 

– Des portions structurales de ces mêmes 
microorganismes 

– Des toxines produites par ces microorganismes 

– Des produits biologiques provenant de d’autres 
organismes vivants 

• Les effets sur la santé consécutifs à un 
contact peuvent être de nature différente 
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Effets sur la santé des bioaérosols 

• Les effets sur la santé sont divisés en deux 
catégories : 

– Les maladies infectieuses 

– Les maladies non-infectieuses : 

• Les réponses allergiques 

• Les réponses toxiques et d’irritation 
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Effets sur la santé des bioaérosols (2) 

• Les effets sur la santé dépendront : 

– De la composition chimique du contenu des 
bioaérosols 

– De leur composition biologique 

– De la concentration des cellules ou des produits 
biologiques dans les bioaérosols 

– Du diamètre aérodynamique des particules sur 
lesquelles seront portés les cellules ou les 
produits biologiques  
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Effets du diamètre aérodynamique 
des bioaérosols 

• Plus une particule possède un diamètre 
aérodynamique élevé, plus elle se dépose 
rapidement sur les surfaces 

Tableau 2.1 : Vitesse de déposition d’une particule sphérique en fonction du diamètre à une température de 

20oC et à la pression atmosphérique (1 atm). 

Diamètre d’une particule sphérique (micron) 
Vitesse de déposition 

(terminal settling velocity, VTS, m/s) 

0,001 6,9 × 10-9 

0,01 7,0 × 10-8 

0,1 8,8 × 10-7 

1 3,5 × 10-5 

10 0,0031 

100 0,25 

Tableau adapté de (Hinds, 1999) 
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Émission de gouttelettes ou d’aérosols par une 
personne infectée par un virus  
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Respiration 

• Un travailleur respire 25 litres d’air par 
minute 

– 25 x 60 x 8 = 12,000 litres 

– 1 m3 = 1000 litres 

– 1,000,000 cultivable bactéries m3 x 12 = 
12,000,000 bactéries/jour (1% du total) 
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Bioaérosols et production porcine 

• Particules provenant de 

– Nourriture 

– Litière 

– Squames d’animaux 

– Lisier 

• Bactéries, moisissures, virus et toxines 
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Problèmes respiratoires  

• Production porcine: plus de problèmes que le 
poulet, le bovin ou le mouton (revue par Hedelin 2016) 

• Études Danoises, Canadiennes, Américaines, 
Hollandaises et Suédoises: 50% des travailleurs 
du porc souffrent d’affections respiratoires 

– Bronchites 

– STEPO 

– Hyperréactivité bronchique 

– Symptômes irritatifs des muqueuses 
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• Santé respiratoire des producteurs: 

– Maladies infectieuses (Keessen et al. 2013, Poggenborg et al. 2008) 

– Autres problèmes: 

• Réduction des fonctions respiratoires, silements, bronchite 
chronique, asthme (Cormier et al. 1991, Donham et al. 1984, Iversen et 
al. 2000) 

• Liés au nombre d’heures travaillées (Radon et al. 2000) 

Problèmes (2) 
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Naïfs vs travailleurs 

• Réponses aigues retrouvées chez les naïfs 

– STEPO 

• Réponses chroniques retrouvées chez 
producteurs ou vétérinaires 

– Obstruction des voies respiratoires, toux et 
silements  

– Bien qu’ils soient pour plusieurs non 
fumeurs, ils développent fréquemment des 
bronchites chroniques 
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Effets sur la santé 

• Quels sont les agents responsables? 

• Mécanismes? 

– Protection 

– Inflammation 

– Tolérance 

• Premières études : sujets naïfs 

– Exposition aigüe 
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Exposition de sujets naïfs 
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Cellules du lavage nasal : sujets naïfs 
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Inflammation pulmonaire chez les naïfs 

www.bioaerosols.ulaval.ca 18 



BIO aerosols 

Les travailleurs ? 

• Réponse plus modérée 

• Rapportent peu de problèmes 
respiratoires 

• Adaptation? 

• Effet saisonnier? 

• Enfants élevés dans une 
porcherie (Ernst and Cormier 2000): 

– Moins d’asthme 

– Effet protecteur? 
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Culturable molds
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Travailleurs 

• Inflammation modérée 

– Petite augmentation de l’hyperactivité 
bronchique 

– Bronchite chronique 

– Fonctions respiratoires diminuées 
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Nouveaux travailleurs  

• Nouvelle réalité 

• Quelques cas de maladies suite au début 
du travail (Dosman 2004-asthme) 

• Sélection génétique (?) ne s’applique pas 
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• Exposition à la poussière: prédicteur du 
développement de baisse des fonctions 
respiratoires (Reynolds 1996) chez 207 
producteurs 

– Ont conclu que les doses de poussières de 
2,5 mg/m3 et de 7,5 ppm ammoniac sont des 
limites valables d’exposition 
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Interventions  

• Mesures testées pour améliorer la qualité 
de l’air en milieu de travail 

– Réducteurs de poussière 

• Séparateurs cycloniques dans une porcherie de 
550m2 (Hedelin 2016) 

– Réduit maux de tête, fièvre et molécules 
inflammatoires du nez (naïfs) 

• Huile de canola 

• Ionisation 
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Huile de canola 

• 40ml/m2/jour max 

• Effet sur les grosses 
particules 

• Petites particules 
restantes plus 
chargées en bactéries 
et endotoxines 

• Effets bénéfiques sur 
les volontaires naïfs 
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Naïfs et huile de canola 
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Senthilselvan 1997 
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Ionisation  

Réduction au bâtiment  

Saison Été Automne 

Poussières « totales » 45 % 73 % 

Bactéries « totales » 36 % 91 % 

• Réduction d’au moins 45 % de la poussière donc 
de près de la moitié la fréquence des entretiens 
des filtres (bâtiments filtrés) 
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Changement dans les pratiques 

• Islande: changements depuis une vaste 
étude en 1988 montrant la prévalence des 
problèmes respiratoires chez les fermiers 

• 2008: aucun problème de plus prévalent que 
la population en général suite à des 
changements dans la gestion du foin sec 

• Changements possibles dans l’industrie du 
porc? 
– Différence entre la moulée cubée et non cubée? 

– Lattes? 
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Protection respiratoire 

• Une des hypothèses émises est que les 
travailleurs s’adaptent à leur 
environnement de travail 

• Étude visant à étudier l’adaptation en 
milieu de travail des producteurs de porc 

• Protection respiratoire portée pendant 5 
jours (N-95) 
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Protection respiratoire : perte de l’adaptation 
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Mieux comprendre les effets et la 
prévention 

• Projets en cours 

www.bioaerosols.ulaval.ca 32 



BIO aerosols 
www.bioaerosols.ulaval.ca 

Réduire l’exposition aux gaz, odeurs, 
poussières et pathogènes dans les 

porcheries 

Valérie Létourneau, Jonathan Pilote, Matthieu Girard, 

Stephan Godbout, Caroline Duchaine, et Stéphane P. Lemay 
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Objectifs généraux (Agrivita Canada Inc.) 

Agrivita 
Canada 

Inc. 

Évaluer la présence 
d’agents pathogènes 

et de gènes de 
résistance aux 
antibiotiques 

Sélection de la meilleure 
combinaison de technologie de 
réduction des contaminants de 
l’air et quantifier leur synergie 

Optimisation des technologie,  

mise à l’échelle et développement 
d’une stratégie technique à 

proposer aux éleveurs 

Test des 
technologies 

dans un élevage 
commercial  
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• Technologies de réduction des gaz, 
odeurs et poussières: 

– Lattes de formes innovantes 

– Séparation à la source 

– Brumisation d’huile et d’agents 
antimicrobiens  

• Impacts de ces technologies sur les 
bioaérosols: peu connus 

• Synergie entre les technologies? 

État des connaissance 
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1. Évaluer la présence de pathogènes humains et de gènes de 
résistance aux métaux et aux antibiotiques : 

– Dans l’air de porcheries (n = 15) 

– Dans la flore nasale d’éleveurs (n = 30) de porcs 

Objectif 1 
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2. En laboratoire, déterminer la meilleure combinaison de 
technologies pour la réduction des gaz, des poussières et des 
bioaérosols : 

8 chambres à 
environnement contrôlé, 
4-5 animaux, expériences 

de 7 semaines en 
triplicata  Lattes Séparation 

Huile 

Objectif 2 
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Laboratoire BABE 

• 8 salles identiques  
– 4ft x 8ft x 8 ft 

– 100% latté 

– Environnement contrôlé  
• Température 

• Nourriture 

• 4 – 5 porcs 
– 30 – 80 kg 

– 7 semaines d’essais 
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Technologies 

 

Gratte en V Huile de canola 

Ammoniac et odeurs Bactéries et poussières 
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Gratte en V et ammoniac 

110 ± 10 
Gratte en V 

160 ± 10 
Contrôle 
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Odeurs 

Contrôle 

Gratte 
en V 

Ambient 
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Huile de canola 

6 ± 3 
Huile de canola 

80 ± 10 
Contrôle 
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En résumé 

 

• L’huile réduit bactéries et poussières 

 

• Gratte en V réduit l’ammoniac 
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Des gènes de résistance aux antibiotiques… 
dans l’air 
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Des gènes de résistance aux antibiotiques… 
dans la flore nasale 
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Questions  

• Est-ce que l’évolution de l’industrie en ce qui 
concerne le type de travail a un impact sur la 
santé respiratoire? 

• Est-ce que les travailleurs contractuels 
perdent leur adaptation après des jours de 
congé? 

• Est-ce que le nombre d’heures passées à 
l’intérieur influencent la santé respiratoire? 

• Les travailleurs sont-ils plus à risque de 
maladies cardiovasculaires? 

• Les travailleurs obèses sont-ils plus à risque? 
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Portez attention  

• Développement de symptômes 
respiratoires 

– Certaines maladies évoluent à bas bruit 

• Inconfort au travail 

• Possibilité d’améliorer la qualité de l’air? 

– Interventions simples pour réduire la 
poussière? 

• Suivi médical serait souhaitable 
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