anses 4,

agence nationale de sécurité sanitaire
alimentation, environnement, travail —

Exposition des travailleurs agricoles aux pesticides

Revue systématique de la littérature scientifique disponible sur les expositions
aux pesticides des travailleurs agricoles en France. Version janvier 2014.

Autosaisine n°2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

Rapport

Comité d’experts spécialisé « Evaluation des risques liés aux milieux aériens »

Groupe de travail « Travailleurs agricoles et pesticides »

Janvier 2014

== B

Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail,
27-31 av. du Général Leclerc, 94701 Maisons-Alfort Cedex
Téléphone : + 33 (0)1 49 77 13 50 - Télécopie : + 33 (0)1 49 77 26 26 - www.anses.fr



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

Mots clés

Pesticide, phytopharmaceutique, biocide, médicament vétérinaire, exposition, agriculture,
travailleur, sécurité au travail, France, revue systématique, épidémiologie, économie,
ergonomie, histoire, métrologie, sociologie, toxicologie.

A EEENEE = === B ]

page 2/ 176 Janvier 2014



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

Présentation des intervenants

PREAMBULE : Les experts externes, membres de comités d’experts spécialisés, de groupes
de travail ou désignés rapporteurs sont tous nommeés a titre personnel, intuitu personae, et
ne représentent pas leur organisme d’appartenance.

GROUPE DE TRAVAIL

Présidente

Mme Catherine LAURENT - Docteur en économie, docteur vétérinaire, Directrice de
recherche (Institut national de la recherche agronomique). Spécialités: sciences
économiques, interdisciplinarité.

Vice-présidente

Mme Isabelle BALDI — Maitre de conférences des universités - praticien hospitalier
(Université Bordeaux 2). Spécialités : épidémiologie, expologie.

Membres

Mme Aurélie BERTHET — Chercheure (Institut de santé au travail). Spécialités : toxicologie,
expologie.

M. Claudio COLOSIO - Chercheur (Université de Milan). Spécialités : toxicologie, expologie.

M. Alain GARRIGOU - Maitre de conférences (Université Bordeaux 2). Spécialité :
ergonomie.

Mme Sonia GRIMBUHLER — Chercheure (Institut de recherche en sciences et technologies
pour I'environnement et I'agriculture). Spécialités : expologie, ergonomie.

Mme Nathalie JAS — Chargée de recherche (Institut national de la recherche agronomique).
Spécialité : histoire des sciences.

M. Jean-Noél JOUZEL — Chargé de recherche (Centre national de la recherche scientifique).
Spécialité : sociologie.

M. Pierre LEBAILLY — Maitre de conférences des universités - habilité a diriger des
recherches (Centre Francois Baclesse). Spécialités : épidémiologie, expologie.

M. Guy MILHAUD - Professeur honoraire (Ecole nationale vétérinaire d’Alfort). Spécialités :
toxicologie, expologie.

M. Onil SAMUEL - Conseiller scientifique santé et environnement (Institut national de santé
publiqgue du Québec). Spécialités : toxicologie, expologie.

M. Johan SPINOSI — Chef de projets (Institut de veille sanitaire). Spécialités : épidémiologie,
expologie.

Mme Delphine TEIGNE — Chargé de mission (Conservatoire national des arts et métiers,
Institut d'hygiéne industrielle et de I'environnement - Sécurité sanitaire de I'environnement et
du travail). Spécialités : ergonomie, expologie.

Les experts suivants ont démissionné du groupe de travail et n’ont pas contribué au présent
rapport :

M. Jack BERNON — Responsable du département Santé et travail (Agence nationale pour
I'amélioration des conditions de travail). Spécialité : ergonomie.

M. Patrick BROCHARD - Professeur des universités - praticien hospitalier (Université
Bordeaux 2). Spécialités : épidémiologie, médecine du travail.

Janvier 2014 page 3/176



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

Mme Laurence GULDNER — Chef de projets (Institut de veille sanitaire). Spécialités :
épidémiologie, biométrologie.

Les experts suivants ont intégré le groupe de travail en septembre 2013, ont relu et
commenté le présent rapport, mais n‘ont pas contribué a sa rédaction et au travail
bibliographique :

M. Gérard BERNADAC - Médecin du travail (Mutualité sociale agricole Languedoc).
Spécialités : médecine du travail, prévention des risques professionnels.

Mme Laurence GUICHARD - Ingénieure de recherche (Institut national de la recherche
agronomique). Spécialité : agronomie.

M. Pierre WAVRESKY - Ingénieur d’études (Institut national de la recherche agronomique).
Spécialités : statistiques.

COMITE D’EXPERTS SPECIALISE

Les travaux, objets du présent rapport ont été présentés et discutés par les CES suivants
aux séances indiquées :

m CES « Evaluation des risques liés aux milieux aériens » — 13 septembre 2012, 13
décembre 2012, 25 juin 2013.

Président

M. Christophe PARIS — Professeur des universités, praticien hospitalier (Université de
Lorraine — Centre hospitalier universitaire de Nancy — Institut national de la santé et de la
recherche médicale). Spécialités : épidémiologie des risques professionnels, pathologies
professionnelles.

Vice-présidente

Mme Séverine KIRCHNER — Responsable du pble Expologie des environnements intérieurs
(Centre scientifique et technique du batiment), coordinatrice de I'Observatoire de la qualité
de l'air intérieur — Spécialités : chimie et pollution de I'atmosphére, air intérieur, expologie.

Membres

Mme Armelle BAEZA - Maitre de conférence, Habilitation a diriger des recherches
Toxicologie (Université Paris Diderot) — Spécialités : toxicologie.

M. Olivier BLANCHARD - Enseignant chercheur (Ecole des hautes études en santé
publique) — Spécialités : évaluation des risques sanitaires, pollution atmosphérique, qualité
de l'air intérieur.

Mme Céline BOUDET-DEVIDAL — Docteur en sciences (Institut national de I'environnement
industriel et des risques) — Spécialités: évaluation des risques sanitaires, pollution
atmosphérique, agents polluants, toxicologie.

M. Patrick BROCHARD - Professeur des universités, praticien hospitalier (Université
Bordeaux Il — Centre hospitalier universitaire de Bordeaux) — Spécialités : médecine du
travail, évaluation des risques sanitaires, agents polluants.

Mme Christine BUGAJNY — Responsable du groupe Air (Centre d'études techniques de
I'équipement de Nord-Picardie) — Spécialités : pollution atmosphérique et transports,
métrologie, évaluation des risques sanitaires.

M. Denis CHARPIN — Professeur des universités, praticien hospitalier (Université de la
Méditerranée) — Spécialités : médecine, agents polluants et allergénes, épidémiologie des
risques liés a I'environnement.

page 4 /176 Janvier 2014



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

M. Christophe DECLERCQ — Coordonnateur du Programme de surveillance air et santé
(Institut de veille sanitaire) — Spécialités: médecine (santé publique et travail),
épidémiologie, statistique, évaluation des risques.

M. Guillaume GARCON - Maitre de conférences, Habilitation a diriger des recherches
(Université du Littoral-Cote d’Opale) — Spécialité : toxicologie.

M. Michel GIROUX — Docteur en pharmacie (Institut national de la santé et de la recherche
médicale) — Spécialités : toxicologie, épidémiologie, santé publique, environnement et travail.
M. Philippe GLORENNEC - Enseignant chercheur (Ecole des hautes études en santé
publique — Institut de recherche sur la santé, I'environnement et le travail — Institut national

de la santé et de la recherche médicale) — Spécialités : expologie, évaluation des risques
sanitaires.

M. Horacio HERRERA — Chef de département (Institut universitaire romand de santé au
travail) — Spécialités : santé travail (hygiéniste), surveillance des ambiances de travail
(métrologie, chimie analytique).

M. Eddy LANGLOIS — Ingénieur, responsable de laboratoire (Institut national de recherche et
de sécurité) — Spécialités : métrologie des polluants, air des lieux de travail (santé travail),
surveillance et méthode d’analyse.

M. Loic PAILLAT - Ingénieur, responsable technique (Laboratoire central de la préfecture de
police) — Spécialités : pollution de l'air intérieur, de l'air extérieur et de l'air des lieux de
travail, métrologie des polluants.

M. Christian SEIGNEUR - Directeur du Centre d'enseignement et de recherche en
environnement atmosphérique (Ecole nationale des ponts et chaussées) — Spécialités :
modélisation environnementale, chimie atmosphérique, évaluation et caractérisation des
expositions.

M. Fabien SQUINAZI — Médecin biologiste, directeur (Laboratoire d'hygiéne de la ville de
Paris) — Spécialités : air intérieur, microbiologie, pathologies professionnelles induites par la
qualité de l'air.

m CES « Produits phytopharmaceutiques : substances et préparations chimiques » —
30 octobre 2012, 26 février 2013, 2 juillet 2013.

Président

M. Eric THYBAUD — Responsable du pdle Dangers et impacts sur le vivant (Institut national

de I'environnement industriel et des risques). Spécialité : écotoxicologie.

Vice-président

M. Rémi MAXIMILIEN - Directeur de recherches (Commissariat a I'énergie atomique et aux

énergies alternatives). Spécialité : toxicologie.

Membres

M. Philippe BERNY — Enseignant-chercheur (Vetagro Sup). Spécialité : toxicologie.

Mme Marie-France CORIO-COSTET - Directrice de recherches (Institut national de la
recherche agronomique). Spécialité : Phytopathologie.

M. Robert DELORME — Retraité (Institut national de la recherche agronomique) — Spécialité :
phytopharmacie.

M. Marc GALLIEN — Conseiller en prévention (Mutualité sociale agricole Haute-Normandie).
Spécialité : prévention des risques professionnels.

M. Christian GAUVRIT - Retraité (Institut national de la recherche agronomique) —
Spécialité : malherbologie.

B ]

Janvier 2014 page 5/176



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

Mme Sonia GRIMBUHLER — Chercheure (Institut de recherche en sciences et technologies
pour l'environnement et l'agriculture). Spécialités : expologie, ergonomie.

M. Frédéric HOMMET — Responsable de l'unité Polluants organiques et pesticides (Agence
nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail). Spécialité :
métrologie.

M. Francois LAURENT - Chargé de recherche (Institut national de la recherche
agronomigue). Spécialité : Chimie de I'environnement.

Mme Laure MAMY - Ingénieure de recherche (Institut national de la recherche
agronomigue). Spécialité : Chimie de I'environnement.

M. Guy MILHAUD - Professeur honoraire (Ecole nationale vétérinaire d’Alfort). Spécialités :
toxicologie, expologie.

Mme Jeanne STADLER — Consultante (auto-entrepreneuse). Spécialité : toxicologie.

PARTICIPATION ANSES

Coordination scientifique

M. Ohri YAMADA — Direction de I'évaluation des risques (DER)

Mme Anita VIGOUROUX-VILLARD — Direction de I'évaluation des risques (DER)
M. Guillaume BOULANGER - Direction de I'évaluation des risques (DER)

Mme Mathilde MERLO — Direction de I'évaluation des risques (DER)

Contribution scientifique
Mme Francoise BOUNEB — Direction des produits réglementés (DPR)
Mme Maylis TELLE-LAMBERTON — Direction de I'évaluation des risques (DER)

M. Benoit VERGRIETTE - Direction de l'information, de la communication et du dialogue
avec la Société (DICODIS)

Secrétariat administratif
Mme Sophia SADDOKI — Direction de I'évaluation des risques (DER)

page 6 /176 Janvier 2014



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

SOMMAIRE
RSy oo LTI =T o] [T T PP 9
RSy =T o LTSRN {0 T T =TSP 9
1 Contexte, objet et modalités de traitement de PPautosaisine..........c....10
Rt O ) = = 2 10
1.2 Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et organisation ......................... 11
(RS I O] oY =Toa 1] £ 30 [0 od 3N = o] o o] o S 11
1.4 DEMArche adOPLEe.........uuuiiiiiiiieii ittt e e e e et a e e e e e e aaaa 13
1.4.1 Revues de plusieurs points de vue diSCIPIINAIIES .........ccuvuiiiiiee i e e srree e 13
1.4.2 Bases de dONNEES EXPIOTEES .......ouueiii ittt st senbe e e 13
1.4.3 SEIECHION UES AITICIES ... .. eeeiiiiie ettt e e e e e s e e e e e e e e s s snsbaaeeeeeeeseannbeaeeeaeens 13
1.4.4 Quelques enseignements généraux du travail d’inventaire............ccccceeeveeeiiiiiiiiiec e, 15
2 Revue systématique des articles scientifiques disponibles dans le
domaine de |a métrologie .....cccumimimmimsismnmsemnms s s n s n s n s 17
2.1 Méthode de recherche et identification des références.......cccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiennee, 17
2.2 LECTUIE BL @NAIYSE vt e 18
2.2.1 Liste deS réfErenCeS MEIENUES .......cciiiiiitieiie ettt e e st e e e e e e s et e e e e e e s st baeeeeaeeesanenneees 18
2.2.2 CONtENU EL ANAIYSE ...ccci e 18
2.2.3 LiSte 0ES rEfEIrENCES MEJEIEES. ...uiiiii e it icttieie et e e e e e e e e s s e re e e e e e e e s e ba e e e e aaeessannnraees 23
2.3 SYNENESE oot a e 29
3 Revue systématique des articles scientifiques disponibles dans le
domaine de ’épidémiologie ...ccumimrmmnmsmsmsmsmsnnsnsnssnsnsnsnsnsnsnsnnansnsnnsnnnnnns 31
3.1 Meéthode de recherche et identification des références............ccccceeeeeeiieiieieeeeee. 31
3.2 LECTUIE 1 ANalYSE ..o 32
3.2.1 Liste deS rEfEreNCES MELENUES .....cciiviiee i iiiie et ettt e et e e et e e e e st e e e s st e e e s snbee e e s anbeeeeeanteeeeeanees 32
3.2.2 CONENU B ANAIYSE ....eeiiiiiiie ettt ettt e et e e e st e e e e s abe e e e e aabe e e e e aabe e e e e nnbeeeeeaeee 34
3.2.3 LiSte 0ES rEfEIrENCES MEJELEES. .. .eiii i e ittt e e e e e e s e e e e e e e s et ba e e e e e e e e seaanreees 44
3.3 SYNTNESE e 51
4 Revue systématique des articles scientifiques disponibles dans le
domaine de ’ergonoOMi@...ccceumsmssnsnsnsnsnsssnsssnsnsnsnsnsnsnsnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnns 53
4.1 Méthode de recherche et identification des références.......cccccccvvvvvvviiiiiiiiiiennnnnn, 53
4.2 LECTUIE B @NaAlYSE ...t e e et e e e eaeanee 53
4.2.1 LiSte dES rEFErENCES FELEIMUES ....eiiiieeeiiceiiiiei e e e e e sttt e e e e e e s et e e e e e e s s asstrareeeeeesaasntaaeeeeeeesnnnsnnnnes 53
4.2.2 CONTENU B ANAIYSE .....eeeiieeiiiiiiie et e e ettt e e e e e e bbbt et e e e s e s s bbb et e e e e e e e e abnbbeeeaaeeeaannnreees 54
4.2.3 LiSte 0eS rEfErENCES NEJEIEES. ... .ueiii ittt ettt e et e e s st e e e e sbeeeeeans 59
4.3 SYNTNESE oo 60
Em— ]

Janvier 2014 page 7/ 176



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

5

5.1

5.2

521
522
5.2.3

5.3

6

6.1
6.2
6.3

7

7.1
7.2
7.3

Revue systématique des articles scientifiques disponibles dans le

domaine des sciences humaines et sociales dont économie............. 64
Méthode de recherche et identification des références........ccccoeeevviiiiiiiiiinieeeecinnn, 64
LECTUIE €1 ANAIYSE ...ttt 65
LiSte deS rEfEreNCES FEIENUES ......ccceiiiiiiee ettt e e e e e e s s e e e e e s e s eta e e e e e e s e anntrneeeeees 65
CONLENU BT ANAIYSE ...eeiiieiieee ittt s et e et e e e b et e e e bb e e e e nbee e e e nees 66
(S (o [ (=] (= (e o R (=Y (= (=T SR 74
SYNENESE .ot e e e e e rr e e e e e e e ana 104
Références des revues systématiques.....cccccmcmrnmrmmm s msmssmsnssnmsnnannns 107
Ensemble des réferences reteNUES ..........ceiii i e e i iieeiicee e 107
Ensemble des références rejetées mais informatives pour le contexte............... 111
Ensemble des références identifiées mais rejetées........ccciiieiiiiieeiieeiiiiceeee e, 112

Références hors références des revues systématiques .....cceceveennnnna 171

U1 o] o= 1o 1= 171
L0 1 =SSP 171
Législation et réglementation ...........oooiiiiiii i 171

ANNEXESIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll172

ANnexe 1 : Lettre d’autoSaiSiNe. ..........cooveiii e 173

page 8 /176 Janvier 2014



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

Liste des tableaux

Tableau 1 : Grille de SEIECtioN dES FESUMIES ........vuiiiiiiiiee ettt e st e st e e e sbeeeeeans 14
Tableau 2 : Liste des références d’études épidémiologiques retenues ...........cccccveeviiiiiiiiiciee e, 37
Tableau 3 : Principaux résultats des études retenues en ergotoxiCologie .........ccoovverrieriiieeriieeenieeen 62
Tableau 4 : Liste des références d’études en sciences humaines et sociales retenues ...................... 72

Liste des figures

Figure 1 : Principales étapes de la revue SyStEMatiQUE............cuvuriereeeiiiiiiiiieece e sesireee e e e e e s snnrrneeeeee s 15
Figure 2: Evolution du nombre de publications scientifiques frangaises concernant les effets des
PESHCIAES SUI [2 SANE ..ot e et e e e s e et e e e e e e s e sasbaeeeeeeeeaanenenees 32

== EEms——— ]

Janvier 2014 page 9/176



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

1 Contexte, objet et modalités de traitement de
Pautosaisine

1.1 Contexte

De nombreuses études épidémiologiques réalisées au niveau international auprés de
populations du secteur agricole, mettent en évidence une relation significative entre les
expositions aux pesticides et certaines pathologies chroniques. Ces liens, qui sont établis
avec des niveaux de preuve inégaux, on été inventoriés récemment par une expertise
collective de I'INSERM (2013). Parmi les pathologies concernées figurent notamment
certains cancers (cancers de la prostate, hémopathies malignes, tumeurs cérébrales,
sarcomes de tissus mous...), certaines maladies neurologiques (maladie de Parkinson,
maladie d’Alzheimer, troubles cognitifs...), et certains troubles de la reproduction et du
développement. D’autres pathologies suscitent également des interrogations telles que les
maladies respiratoires, les troubles immunologiques, les pathologies endocriniennes ...

En France, ces possibles effets de 'usage des pesticides sur les personnes travaillant dans
I'agriculture concernent une population significative car le secteur agricole y est important :
en 2011, la production agricole frangaise, avec une valeur au prix de base de 70,4 milliards
d’euros, était la premiére d’Europe (Agreste, 2012). Elle est 'un des pays européens ou il se
vend le plus de pesticides, plus de 77 000 tonnes de substances actives en 2007 pour les
seuls produits phytopharmaceutiques (selon les derniéres données fournies par Eurostat, en
2012). L’agriculture francaise emploie une population nhombreuse : en 2010, le recensement
de l'agriculture dénombrait plus d’'un million de personnes régulierement occupées dans
I'agriculture auxquelles doivent étre ajoutés plusieurs dizaines de milliers de travailleurs
occasionnels. L’effectif des personnes concernées par I'exposition aux pesticides dans le
secteur s’accroit considérablement si on prend également en compte tous les retraités ayant
travaillé sur des exploitations agricoles qui ont potentiellement été exposés au cours de leur
vie active : il y a actuellement plus de deux retraités pour chaque actif dans le secteur
agricole (MSA, 2013).

On assiste par ailleurs a une croissance limitée mais sensible des demandes de
reconnaissance en maladies professionnelles pour des pathologies possiblement en lien
avec les pesticides. A c6té du tableau sur les dérivés de I'arsenic qui existe depuis 1955
(tableau 10 du régime agricole) les travaux du Comité scientifique du ministere en charge de
I'agriculture (Cosmap) ont récemment entériné I'établissement d’'un tableau pour la maladie
de Parkinson (Décret n° 2012-665 du 4 mai 2012). La Cosmap a récemment préconisé la
création d'un nouveau tableau sur pesticides et hémopathies (avis du 18 juin 2013). Un
groupe de travail s’est également mis en place au niveau de la Direction générale du travail
pour envisager la création de tableaux de reconnaissance pour les personnes exposées aux
pesticides relevant du régime général. Les proces civils, les recours a la CIVI (Commission
d'indemnisation des victimes d'infractions) et la création en 2011 d’'une association de
victimes (Phyto-victimes) sont d’autres faits qui montrent que les effets des pesticides sur la
santé des travailleurs agricoles sont devenus un sujet de préoccupation et de mobilisation en
France. Les résultats des consultations sur ce théme réalisées récemment par '’Assemblée
nationale (Gatignol et Etienne, 2010) et le Sénat (Bonnefoy, 2012), en attestent également.

Les travaux conduits dans ces différentes instances, comme les informations disponibles
dans la littérature, ou la récente expertise de I'lnserm sur les effets sur la santé des
pesticides (INSERM, 2013), soulignent unanimement le déficit de données sur les
expositions aux pesticides des personnes travaillant dans I'agriculture en France.

Dans ce contexte, I'Anses s’est autosaisie le 20 juillet 2011 pour mener une expertise

]
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collective visant a « identifier, évaluer et caractériser les expositions a risque des travailleurs
agricoles aux pesticides afin de proposer des actions de réduction ciblées et proportionnées
par des moyens de prévention » (Annexe 1). Les résultats finaux de cette expertise sont
prévus pour fin 2014.

Dans cette démarche, par convention :

e la dénomination « pesticides » correspond a un ensemble large qui regroupe les
produits phytopharmaceutiques (insecticides, fongicides et herbicides), les biocides
(lorsque ces produits sont utilisés pour la désinfection du matériel, les batiments, la
protection des grains, les pédiluves, etc.), et les médicaments vétérinaires lorsque
ces produits sont utilisés en élevage pour lutter contre des mycoses ou des
parasitoses externes (acaricides, insecticides ...) et peuvent donc étre source
d’exposition pour les personnes intervenant dans [I'élevage. Produits
phytopharmaceutiques, biocides, et médicaments vétérinaires dépendent de trois
registres réglementaires distincts ;

« la dénomination « travailleurs agricoles » inclut toutes les personnes qui travaillent
dans l'exploitation agricole et avec les troupeaux dans les péaturages collectifs
(bergers), que ces personnes soient de la main d’ceuvre familiale (chef d’exploitation,
conjoint...), des salariés permanents ou occasionnels ou encore des personnes
travaillant sur I'exploitation mais non directement salariées de I'exploitation (employés
d’entreprises de travaux agricoles, de travaux de désinsectisation...) ;

¢ la notion d’« exposition » désigne le contact entre 'lhomme et un contaminant (ici
pesticide), a une concentration donnée pendant une période de temps donnée.
L’exposition peut se faire par ingestion, inhalation ou encore par absorption cutanée.

1.2 Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et organisation

L’Anses a confié au groupe de travail « Travailleurs agricoles et pesticides », rattaché au
Comité d’experts spécialisé (CES) « Evaluation des risques liés aux milieux aériens »
l'instruction de cette autosaisine. Le CES « Produits phytopharmaceutiques : substances et
préparations chimigues » est également associé et consulté a titre informatif.

Les travaux d’expertise du groupe de travail ont été soumis régulierement au CES tant sur
les aspects méthodologiques que scientifiques. Le rapport produit par le groupe de travail
tient compte des observations et éléments complémentaires transmis par les membres du
CES.

Ces travaux sont ainsi issus d’un collectif d’experts aux compétences complémentaires.

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise —
prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

1.3 Objectifs de ce rapport

Le présent rapport rend compte d’une partie du travail déja réalisé sur I'inventaire des
données disponibles dans la littérature scientifique sur |’exposition des travailleurs
agricoles aux pesticides en France.

La possibilité de tirer parti de la littérature produite sur d’autres pays que la France est
également explorée dans deux études de cas (réentrée en arboriculture et insecticides en
élevages ovins). Les résultats seront exposés par ailleurs car le recueil et I'analyse de
données produites par ces études sur les situations d’exposition des personnes travaillant en
milieu agricole dans des pays étrangers posent des problemes méthodologiques spécifiques
si on veut pouvoir en tirer des enseignements pour la France.

En matiere de revue de la littérature scientifique, l'idéal de l'exhaustivité est généralement
impossible a atteindre pour des raisons qui tiennent a la croissance exponentielle du nombre de

B ]
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publications scientifiques, a la pluralité des langues de publication, a la fragmentation et a
laccessibilité limitée des bases documentaires ... Nous pensons avoir recueilli tous les
documents accessibles, mais peut-étre certains nous ont-il échappé. C’est pourquoi le présent
rapport est a la fois un exposé de résultats et un appel a contributions complémentaires.

Il explicite les détails de la démarche adoptée (criteres de sélection des articles, tragabilité des
étapes de l'analyse ...) sous une forme qui permet a chacun d’avoir prise sur les résultats mais
aussi de proposer des compléments au recensement réalisé. Il vise a étre la premiére brique
d’une base de connaissances partagée qui permette de capitaliser les données disponibles et
qui puisse étre mise a jour réguliérement.

Dans cet objectif,
e les principes de la méthode de revue retenus ainsi que les limites précises du
domaine d’investigation sont exposés dans la section suivante (1.4) ;
e les résultats sont ensuite présentés par ensemble disciplinaire en explicitant a
chaque fois la démarche suivie :
o meétrologie (section 2),
o épidémiologie (section 3),
o ergonomie (section 4),
o sciences humaines et sociales dont 'économie (section 5) ;

e trois listes de références sont annexées :

o la liste compléte des articles retenus comme « pertinents », c'est-a-dire
répondant simultanément a tous les critéres d’inclusion ;

o les listes des articles initialement retenus et analysés, pouvant éclairer le
contexte, mais ne répondant pas a tous les critéres d’inclusion ;

o la liste des références rejetées apres examen des résumés et/ou lecture
rapide.

Ce premier ensemble de résultats porte principalement sur les articles scientifiques. Dans un
second temps, d’autres documents seront intégrés (théses d’exercice de médecine, de
pharmacie, vétérinaire et théses d’'université, rapports de master) qui ont commencé a étre
rassemblés et analysés.

Les résultats de ces analyses sont présentés dans les pages suivantes. La lecture des
résultats de ces investigations peut se faire a trois niveaux :

e en se cantonnant a la lecture des principales conclusions de I'analyse : les synthéses
des résultats présentés pour chaque approche peuvent se lire a la suite 'une de
lautre (métrologie p.29, épidémiologie p.51, ergonomie p.60, sciences sociales /
économie, p.104) ;

e en approfondissant un aspect méthodologique ou un point plus précis du contenu de
certains articles : des tableaux retracant les principaux points de méthode et une
analyse du contenu de chaque article retenu sont fournis ;

e en ayant les détails de la démarche d’ensemble, y compris la liste des références
rejetées qui est fournie.

BN

Cette explicitation de la démarche vise a garantir la transparence du travail réalisé et
permettre des interactions sur des points précis (références complémentaires, critéres de
sélection des articles, etc.).
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1.4 Démarche adoptée

1.4.1 Revues de plusieurs points de vue disciplinaires

La complexité de la question posée nécessite le recours a des disciplines tres variées, qui
apportent des éclairages différents mais complémentaires, enrichissant significativement
'analyse et permettant d’éviter des réductions ou des vues parcellaires sur le probléme des
expositions. Cependant, rares sont les expertises qui associent des disciplines aussi
diverses que la toxicologie, I'épidémiologie, I'expologie, I'ergonomie, les sciences humaines
et sociales et I'économie. |l n’y a pas pour I'heure de méthode clé en main pour la conduite
d’une telle démarche. Nous avons donc congu une méthode ad-hoc de revue systématique,
fondée sur des principes méthodologiques communs issus en partie des guides de la
Collaboration Cochrane et de la Collaboration Campbelll.

La revue de la littérature scientifigue a été partagée en grands domaines disciplinaires
répondant a la fois aux domaines de compétence des experts et aux formes d’organisation
de la littérature scientifique dans les grandes bases documentaires internationales. Les
investigations ont fait I'objet de nombreux échanges (ajustements méthodologiques,
discussion des synthéses, gestion de doublons, etc.).

1.4.2 Bases de données explorées

Les bases de données explorées incluent Scopus, Pubmed, Science Direct, CAB, Ovid
(Medline et I'ensemble incluant Agris, Agricola, Eric, Géobase, Georef, PsycCritiques),
Econlit, Cairn, Cochrane database of systematic reviews, et 'ensemble incluant Socindex,
International political science abstracts, Political science, Historical abstracts.

Pour cet état de la littérature sur les situations francaises, les requétes ont été congues pour
faire remonter le maximum d’information en tenant compte des spécificités des bases de
données consultées (requétes en anglais et en francais pour certaines bases telles que
Cairn, sans limite de date). Au total, 1 294 références ont été identifiées avec ces requétes
larges.

La pertinence des requétes a été éprouvée en vérifiant qu’elles permettaient de faire
remonter les articles sur les expositions en France dont avaient connaissance les experts du
groupe de travail. Ces résultats ont également été présentés aux membres de deux CES de
'Anses, le CES « Evaluation des risques liés aux milieux aériens » et le CES « Produits
phytopharmaceutiques : substances et préparations chimiques ».

1.4.3 Sélection des articles

Pour étre retenu et classé « pertinent », un document doit répondre simultanément a quatre
critéres d’inclusion, détaillés dans le Tableau 1, sans date limite de publication :

1. le type de population d’étude (toute personne exercant une activité agricole, y
compris les travailleurs occasionnels et les personnes non employées directement
par I'exploitation mais y travaillant) ;

2. le type de produit (tout type de « pesticides » tels que définis dans I'autosaisine) ;

3. le type de phénomene analysé (tout phénomene mettant explicitement en jeu ou
favorisant les expositions des travailleurs agricoles aux pesticides [en lien avec
I'exercice de leur activité] ; tous les facteurs d’exposition aux pesticides rencontrés
lors de I'exercice d’une activité agricole dans I'exploitation [toutes les opérations, en
extérieur ou dans des batiments]) ;

1 accessibles en ligne sur divers sites, notamment The Campbell collaboration, et The Cochrane
collaboration
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4. le champ géographique (France entiere, y compris 'ensemble des territoires d’outre-

mer).

Les types d’études retenus différent toutefois selon les disciplines. Les raisons de ces choix
sont explicitées dans les différentes revues. Pour chague ensemble disciplinaire, un premier
tri a été réalisé en vérifiant si les articles répondaient a tous ces critéres d’inclusion. A ce
stade, 101 articles ont été retenus pour analyse approfondie.

Tableau 1 : Grille de sélection des résumés

Description Pertinent Non pertinent
Population Toute personne exergant Etudes traitant d’'une de ces La population n’est pas
une activité agricole, y catégories de personnes. spécifiée ou études
compris les travailleurs concernant d’autres types
occasionnels et les personnes de populations (par
non employées directement exemples jardinage de
par I'exploitation mais y loisir).
travaillant.
Type de Phytopharmaceutiques Tout pesticide correspondant a la Les produits ne pouvant
produits (insecticides, fongicides, définition de l'autosaisine, quel que |donner lieu a aucune

herbicides), biocides lorsque
ces produits sont utilisés pour
I'activité agricole (cultures,
élevage, batiments, protection
des semences, etc.),
médicaments vétérinaires
pour lutter contre mycoses et
parasites externes.

soit le registre réglementaire des
produits utilisés (produits
phytopharmaceutiques, biocides,
médicaments vétérinaires, produits
illégaux).

exposition (par exemple
médicaments vétérinaires
a usage strictement
interne sans impact connu
sur une exposition
ultérieure (via excrétion
par la peau, les
phaneéres...)). Les
médicaments sortant du
champ de l'autosaisine :
antibiotiques, hormones.

Type d’objet
analysé

Tout phénomeéne mettant
explicitement en jeu les
expositions des travailleurs
agricoles aux pesticides.
Toutes les formes d’exposition
aux pesticides utilisés pour
I'exercice de I'activité agricole
dans I'exploitation (toutes les
opérations, a I'extérieur ou a
l'intérieur).

Toutes les situations d’exposition
des travailleurs agricoles, quel que
soit le niveau analytique envisagé.
Cas limite inclus, les expositions de
la famille résidant sur I'exploitation
et/ou directement associé a une
opération liée a l'usage des
pesticides (p. ex. lessive des
vétements contaminés).

Les études traitant des
déterminants des comportements
des agriculteurs vis-a-vis des
expositions (p. ex. aversion au
risque), des codts individuels et
sociaux de problemes de santé
résultant d’expositions aux
pesticides, de la prise en compte
des risques sanitaires liés aux
expositions a risque dans des
stratégies de marché.

Les expositions hors
exploitations agricoles ou
liées a des activités non
agricoles sur I'exploitation.
Les études sur les
comportements, les
réponses aux incitations
financiéres et
réglementaires qui ne
concernent que les
conséquences de
I'utilisation des pesticides
sur 'environnement et la
qualité des aliments
(résidus).

Descripteur
géographique

France.

France, y compris tous les
territoires d’outre-mer.

Autres pays.

Ces articles ont ensuite été analysés avec des grilles de qualité explicites. Ces grilles
d’analyse different selon les approches disciplinaires. Finalement 69 publications ont été
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considérées comme fournissant des informations utilisables pour traiter des expositions en
France selon les objectifs de I'autosaisine. Il s’agit pour I'essentiel d’articles d’épidémiologie
(n=43/69). Parmi eux seulement 8 abordent la question des expositions a une échelle qui
donne des précisions sur les situations de production (orientations productives, région). La
Figure 1 résume les différentes étapes de la sélection.

Scopus, Pubmed, Science Direct, CAB, Ovid (Medline et ’ensemble incluant Agris, Agricola, Eric, Géobase,

Recherche diverses bases de données

Georef, PsycCritiques), Econlit, Cairn, Cochrane database of systematic reviews, et I’ensemble incluant
Socindex, International political science abstracts, Political science, Historical abstracts

[Travailleurs agricoles ET Expositions ET Pesticides ET France]

) ! Proche en proche
dans les
1 294 résultats recherche /

Vérification des critéres d’inclusion > bibliographies
Lecture approfondie résumés et avec r/(lequtgtes peu
certaines parties articles si nécessaire Selectives —
+ publications retenues
apres grille de tri des
- - - résumeés
Grilles de lecture et d’évaluation - =
de la qualité des articles retenus |— | 101 titres retenus pour
évaluation approfondie
v
69 publications 18 publications non 14 publications hors critéres
retenues pertinentes par rapport d’inclusion mais utilisables
aux critéres d’inclusion pour le contexte et la
discussion

Figure 1: Principales étapes de larevue systématique

1.4.4 Quelques enseignements généraux du travail d’inventaire

Avant d’aborder le détail des résultats par ensemble disciplinaire, quelques commentaires
généraux peuvent étre faits.

Il est impossible de dénombrer précisément les populations potentiellement exposées. Cette
impossibilité résulte de :

1.

'absence de définitions unifiées des catégories utilisées pour décrire la population
agricole (« agriculteur », « travailleur agricole »...) et des dénombrements qui peuvent
varier de fagon significative selon les définitions utilisées ;

limpossibilité & dénombrer précisément certaines catégories de personnes travaillant
dans [lagriculture : aides familiaux non déclarés, travailleurs saisonniers, en
particulier les saisonniers étrangers, personnes travaillant sur I'exploitation mais
ayant un autre employeur comme par exemple les entreprises de travaux agricoles,
les prestataires de service pour la désinsectisation des batiments (tache
potentiellement trés exposante), etc. ;

la présence d'un ensemble de professionnels dans I'agriculture potentiellement
exposés mais qui n'effectuent pas directement des taches de culture ou d’élevage
(vétérinaires, conseillers, techniciens, mécaniciens etc.) ;

la nécessité de retracer des historiques professionnels détaillés pour identifier des
expositions passées, parfois anciennes et parfois de durée bréve.
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Il'y a peu d’articles scientifiques sur les expositions aux pesticides dans le secteur agricole
en France. Les documents accessibles sur les données d’exposition sont principalement
issus de la recherche publique. Or, que ce soit en ergonomie, en expologie, en
ergotoxicologie, en épidémiologie, en économie ou en sciences humaines et sociales,
l'identification des situations d’exposition, leur caractérisation ou Il'analyse de leurs
déterminants n’ont fait I'objet que de trés peu de travaux dans le cadre de la recherche
publique. Ces travaux trés épars sont largement insuffisants pour permettre une description,
une analyse — et a fortiori une hiérarchisation — des situations d’expositions pour 'ensemble
des personnes travaillant en agriculture. Si pour certains secteurs et certaines taches
guelgues données — largement insuffisantes — sont accessibles (viticulture, grandes
cultures ...) et cela essentiellement pour les taches de traitement des cultures (préparation,
application), certains secteurs d’activité sont totalement invisibles et n'ont pas fait I'objet
d’enquétes identifiables dans la littérature scientifique (élevage, machinisme agricole,
arboriculture, horticulture/maraichage, stockage des semences, ateliers de conditionnement
des productions, sous-traitance — notamment pour les taches de traitements des animaux,
des cultures, des batiments etc.). De plus, certaines taches n’ont pas ou peu été prises en
compte dans la caractérisation des expositions (taches de réentrée, contact avec des
végétaux ou des animaux traités ...).

En toute rigueur, aux inventaires réalisés relatifs aux données scientifiques publiques
devraient s’ajouter une description et une mise en perspective de la démarche et des
données retenues pour paramétrer les modéles d’expositions utilisés dans le cadre de
’'homologation des substances phytopharmaceutiques, biocides et vétérinaires en France.
Mais ces informations confidentielles sont d’'un accés extrémement difficile et n'ont pu étre
analysées a la date de cet appel a contributions.

Enfin, parmi les raisons du manque d’informations disponibles sur les expositions aux
pesticides dans le secteur agricole se trouvent d’'une part les difficultés voire I'impossibilité
d’accéder a des données détenues par des organismes privés et certains organismes de la
sphére publique, et d’autre part 'absence de systémes publics permettant la collecte, le
stockage et I'archivage de données essentielles telles que les consommations de pesticides
par produit/famille de produits par culture et région, et les pathologies développées par les
professionnels de I'agriculture a des niveaux régionaux. Ces manques sont d’autant plus
difficiles a combler que I'on souhaite reconstituer un historique des situations. Nous avons
cherché a les compenser en rassemblant des données non publiées détenues par des
organismes privés ou publics concernés par I'organisation des pratiques agronomiques et
d’élevage dans les diverses filieres agricoles ou par la prévention des maladies
professionnelles agricoles. Cette démarche n’a permis de faire remonter que tres peu
d’informations documentant les niveaux et/ou situations d’exposition.

C’est dans ce contexte que nous sollicitons a présent le plus largement possible 'ensemble
des acteurs détenteurs de données susceptibles de contribuer & une meilleure connaissance
des expositions aux pesticides dans le secteur agricole afin de pouvoir améliorer la
prévention.
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2 Revue systématique des articles scientifiques
disponibles dans le domaine de la métrologie

2.1 Meéthode de recherche et identification des références

= Bases de données
Recherches sur CAB, Ovid (Medline) et I'ensemble (incluant: Agris, Agricola, Eric, Geobase, GeoRef,
PsycCritiques).

= Requétes

- Pesticides AND Human AND Monitoring AND France

- (Occupational exposure OR occupational health OR occupational medicine OR occupational hazard OR
occupational safety OR occupational disorders OR safety at work OR poisoning OR exposure OR
biomonitoring OR contamination OR measure) AND (agricultural workers OR farm workers OR farmworker
OR agricultural manpower OR farm-hand OR farm hand OR farmer OR peasant workers OR peasant) AND
(agricultural chemicals OR agrochemical OR pesticides OR antiparasitic OR ectoparasiticides OR
anthelmintics OR acaricides OR insecticides OR fungicides OR herbicides OR veterinary products OR
veterinary drug) AND (France OR French)

m  Types d’études retenues

Toutes les études rapportant des données de mesure d’exposition aux pesticides des travailleurs agricoles
frangais, qu’elles soient de nature métrologique (peau, voies respiratoires) ou bio-métrologique (urines, plasma,
autres matrices biologiques). Les études ne comportant que des données concernant la contamination des
milieux (eau, air, sol) ou I'alimentation n’ont pas été retenues.

= Types de population d’étude
Les populations retenues sont les opérateurs et les travailleurs potentiellement exposés aux pesticides.

m  Types d’exposition analysés

Toutes les expositions aux produits pesticides ont été prises en compte :

- lexposition des opérateurs par inhalation et par contact lors des différentes phases de manipulation des
produits i.e. la préparation de la bouillie, le traitement, le nettoyage du matériel et sa réparation,

- I'exposition des travailleurs lors des contacts avec la végétation, par exemple lors de phases de réentrée.

= Types de produit
Tous les types de pesticides lorsque ces produits sont utilisés pour les cultures, I'élevage, les batiments, la

protection des semences, etc.).

= Champ géographigue
France entiere, y compris I'ensemble des territoires d’outre-mer.

m  Sélection des études retenues
La sélection s’est faite sur les titres des articles en tenant compte des critéres d’inclusion et d’exclusion. Si le titre
et le résumé n’étaient pas suffisants pour sélectionner ou non l'article, I'article était lu en totalité.

= Criteres d’exclusion

Les études d’ergonomie et les études portant sur des matrices emploi-exposition ou autres outils de mesure de
I'exposition utilisés dans des études épidémiologiques (matrices emplois exposition, méthodes d’expertise,...)
n’‘ont pas été retenues dans cet inventaire. Concernant les matrices, trois ont été identifiées en France, deux
d’entre elles n'ayant pas donné lieu a ce jour a des publications scientifiques détaillant la méthode (matrices
PESTIMAT et MATPHYTO) et la troisieme (matrice viticulture dans I'Hérault) ayant été publiée dans la Revue
d’épidémiologie et de santé publique.

= Résultats

La recherche « Pesticides AND Human AND Monitoring AND France » sur Ovid (Medline) et 'ensemble
(incluant : Agris, Agricola, Eric, Geobase, GeoRef, PsycCritiques) a donné 89 résultats aprés élimination des
résultats redondants (doublons).

L’équation « (Occupational exposure OR occupational health OR occupational medicine OR occupational hazard
OR occupational safety OR occupational disorders OR safety at work OR poisoning OR exposure OR
biomonitoring OR contamination OR measure) AND (agricultural workers OR farm workers OR farmworker OR
agricultural manpower OR farm-hand OR farm hand OR farmer OR peasant workers OR peasant) AND
(agricultural chemicals OR agrochemical OR pesticides OR antiparasitic OR ectoparasiticides OR anthelmintics
OR pesticides OR acaricides OR insecticides OR fungicides OR herbicides OR veterinary products OR veterinary
drug) AND (France OR French) » dans CAB a sorti 80 références.
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Au total, parmi les 158 références obtenues avec les 2 requétes, 13 articles ont été retenus.
Deux d’entre eux ne portaient pas sur des travailleurs agricoles mais sur d’autres
professionnels exposés aux pesticides (Bouvier et al., 2006a; Bouvier et al., 2006b). lls ont
été néanmoins rapportés ici pour information.

2.2 Lecture et analyse

2.2.1 Liste des références retenues

11 références portant sur des études métrologiques ou biométrologiques chez des travailleurs agricoles

en France

1.

10.

11.

Baldi I, Lebailly P, Jean S, Rougetet L, Dulaurent S, Marquet P (2006) Pesticide contamination of workers in
vineyards in France. Journal of exposure science and environmental epidemiology 16(2), 115-124.

Baldi |, Lebailly P, Rondeau V, Bouchart V, Blanc-Lapierre A, Bouvier G, Canal-Raffin M, Garrigou A (2012)
Levels and determinants of pesticide exposure in operators involved in treatment of vineyards: results of the
PESTEXPO Study. Journal of exposure science and environmental epidemiology 22(6), 593-600.

Bemer D, Fismes J, Subra I, Blachere V, Protois JC (2007) Pesticide aerosol characteristics in the vicinity of
an agricultural vehicle cab during application. Journal of occupational and environmental hygiene 4(7), 476-
482.

Boulard T, Brun R, Hayer F, Gaillard G, Lecompte F (2012) Some results on environmental and human
toxicity involved by greenhouse tomato production in France. Acta Horticulturae 952, 367-375.

Dupupet JL, Adjemian A, Grillet JP, Garnier R (2010) Etude d'ergoexpologie aux fongicides
dithiocarbamates auprés de professionnels de trois secteurs agricoles. Archives des maladies
professionnelles et de I'environnement 71(4), 638-643.

Grillet JP, Adjemian A, Bernadac G, Bernon J, Brunner F, Garnier R (2004) Arsenic exposure in the wine
growing industry in ten French departments. International archives of occupational and environmental health
77(2), 130-135.

Guldner L, Seurin S, Héraud F, Multigner L (2011) Exposition de la population antillaise au chlordécone.
Bulletin épidémiologique hebdomadaire(3-4-5), 25-28.

Lebailly P, Bouchart V, Baldi I, Lecluse Y, Heutte N, Gislard A, Malas JP (2009) Exposure to pesticides in
open-field farming in France. Annals of occupational hygiene 53(1), 69-81.

Mestres R, Francois C, Causse C, Vian L, Winnett G (1985) Survey of exposure to pesticides in
greenhouses. Bulletin of environmental contamination and toxicology 35(6), 750-756.

Thibaudier JM, Fortune A, Monteyremard S (2011) Evaluation de l'exposition des travailleurs de la
nuciculture lors du traitement des noyers par le sulfate de cuivre. Archives des maladies professionnelles et
de I'environnement 72(3), 285-289.

Thibaudier JM, Freulet JM (2010) Mesure de I'exposition par voie aérienne lors de I'épandage d’un
insecticide organophosphoré en agriculture. Archives des maladies professionnelles et de I'environnement
71(2), 167-170.

2 références portant sur des études métrologiques ou biométrologiques chez d’autres professionnels en

France

1.

Bouvier G, Blanchard O, Momas |, Seta N (2006a) Environmental and biological monitoring of exposure to
organophosphorus pesticides: Application to occupationally and non-occupationally exposed adult
populations. Journal of exposure science and environmental epidemiology 16(5), 417-426.

Bouvier G, Blanchard O, Momas |, Seta N (2006b) Pesticide exposure of non-occupationally exposed
subjects compared to some occupational exposure: A French pilot study. Science of the total environment
366(1), 74-91.

2.2.2 Contenu et analyse

Baldi I, Lebailly P, Jean S, Rougetet L, Dulaurent S, Marquet P (2006) Pesticide contamination of workers in
vineyards in France. Journal of exposure science and environmental epidemiology 16(2), 115-124.
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Baldi I, Lebailly P, Rondeau V, Bouchart V, Blanc-Lapierre A, Bouvier G, Canal-Raffin M, Garrigou A (2012)
Levels and determinants of pesticide exposure in operators involved in treatment of vineyards: results of the
PESTEXPO Study. Journal of exposure science and environmental epidemiology 22(6), 593-600.

Ces deux articles présentent les résultats de I'étude PESTEXPO concernant des observations de terrain menées
en viticulture en Gironde entre 2000 et 2004. L’objectif était de produire des données d’exposition concernant
différentes taches exposant aux pesticides, et d’identifier des paramétres associés aux niveaux d’exposition, afin
de proposer des algorithmes pour le calcul des niveaux d’exposition dans les études épidémiologiques. La
population étudiée est celle des salariés et exploitants viticoles de Gironde (différentes zones du département),
hommes et femmes. Les deux articles portent sur des phases de traitement en vignes avec des fongicides, le
premier avec des dithiocarbamates (2001-2002), le second avec des dithiocarbamates et le folpel. A noter que
dans la premiére publication, 4 opérateurs utilisant des pulvérisateurs a dos sont inclus, ainsi que 7 viticulteurs
impliqués dans des taches de réentrée. La contamination externe (cutanée et respiratoire) a été mesurée selon le
protocole de 'OCDE (patches et lavage des mains pour I'exposition cutanée), au cours de 37 journées
d’observation dans le 1° article et de 67 (incluant les précédentes) dans la seconde publication. En paralléle des
mesures, des observations détaillées ont été relevées avec un questionnaire standardisé concernant les
caractéristiques du matériel utilisé, du travailleur, de la culture et des taches réalisées. La premiére publication
met en évidence le réle prépondérant de la contamination cutanée (avec environ la moitié retrouvée sur les
mains) et décrit le niveau pour chaque tache. Elle conclut a un role limité des équipements de protection
individuels. La seconde publication montre que la phase d’application représente environ 50% de la
contamination, et les phases de préparation et de nettoyage respectivement 30% et 20%. Elle met en évidence le
réle du nombre de phases de préparation au cours de la journée, du type de matériel (enjambeur ou tracteur
interligne), des caractéristiques des vignes (hautes/basses), du niveau d’études du travailleur et de son statut
(salarié/exploitant). L’article propose des algorithmes intégrant ces parameétres afin de calculer des niveaux
d’exposition dans les études épidémiologiques.

Bemer D, Fismes J, Subra I, Blachere V, Protois JC (2007) Pesticide aerosol characteristics in the vicinity of an
agricultural vehicle cab during application. Journal of occupational and environmental hygiene 4(7), 476-482.

Cet article ne portait pas directement sur la contamination des travailleurs mais il rapportait les essais en champs
réalisés sur des cabines de tracteur afin de déterminer leur efficacité en termes de protection des travailleurs et
notamment leur étanchéité vis-a-vis des aérosols pesticides. Un produit traceur a été utilisé pour estimer la
concentration en aérosols de pesticides détectables dans la cabine du tracteur lors de campagnes de traitement
de céréales, vignes et arbres fruitiers. Des particules fines de diametres médians entre 4 et 15 um ont été
observées a lintérieur des cabines, a des niveaux suffisamment élevés (en particulier en viticulture et en
arboriculture) pour justifier I'utilisation de cabines climatisées équipées de filtres. L'efficacité aux aérosols de 4 a
15 um des 5 cabines testées varient de 94,4 a 99,6%.

Boulard T, Brun R, Hayer F, Gaillard G, Lecompte F (2012) Some results on environmental and human toxicity
involved by greenhouse tomato production in France. Acta Horticulturae 952, 367-375.

L’objectif de cette étude était de quantifier 'impact toxicologique de la production de tomates en serres en
France. Les données provenaient d’'une base de données existante concernant la production de tomates en
serres en France : tomates hors sol ou non, dans des serres chauffées ou non, serres de différents types, dans
diverses régions (Nord-Ouest : Bretagne et vallée de la Loire, et en région méditerranéenne et basse vallée du
Rhéne). L’idée était de comparer les différents types d’'impacts en fonction de différents systemes de production
(plus ou moins intensifs) et en fonction des régions. La période d’étude était 2006-2008. Les auteurs proposent
de prendre en compte, a I'aide de données de modélisation, un indicateur de risque aigu (dérivé de I'indicateur
POCER pour Pesticide Occupational and Environmental Risk Indicator) concernant les opérateurs amenés a
traiter les tomates et des travailleurs dans les phases de réentrée selon divers scénarios. Il se définit comme le
rapport entre I'exposition potentielle et le niveau d’exposition acceptable pour I'opérateur (AOEL) et prend en
compte la contamination cutanée, respiratoire ainsi qu’orale (pour les applicateurs seulement), en considérant la
protection conférée par le port de gants, combinaison et masque. Le calcul fait référence a la publication de
Hayer et al. (2011) sur le sujet. Les scénarios considérés étaient 1) traitements avec équipements de protection,
réentrée sans équipements de protection 8 h aprés I'application, 2) traitements avec équipements de protection,
réentrée sans équipements de protection a des délais variables selon la matiére active, 3) traitement et réentrée
avec équipements de protection, avec des délais variables selon la matiére active. L'étude montre que I'impact
pour le travailleur est déterminant. A la fois les applicateurs et les travailleurs en réentrée dépassent les niveaux
acceptables pour un grand nombre de matiéres actives. Les auteurs soulignent que de plus les mémes
personnes peuvent étre impliquées dans les deux types de tache. Les risques les plus marqués pour la réentrée
étaient observés dans les tunnels (par comparaison avec les serres). La prise en compte du port d’équipement de
protection dans le calcul de I'indicateur de risque permet de le diminuer d’'un facteur 10.

Dupupet JL, Adjemian A, Grillet JP, Garnier R (2010) Etude d'ergoexpologie aux fongicides dithiocarbamates
auprés de professionnels de trois secteurs agricoles. Archives des maladies professionnelles et de
I'environnement 71(4), 638-643.
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L’objectif de cette étude était d’estimer I'exposition aux dithiocarbamates de travailleurs agricoles par une mesure
de l'excrétion urinaire du principal métabolite de ces fongicides : I'éthylénethiourée (ETU) et de corréler les
résultats obtenus aux pratiques observées. Le protocole a associé I'étude des comportements des applicateurs,
observés par un médecin du travail ou un conseiller de prévention, et le dosage de 'ETU avant et apres
exposition. Une élévation significative du taux d’ETU était constatée aprés traitement, avec une médiane des taux
urinaires avant exposition de 0,43 pg/mg de créatine et 2,62 ug/g de créatine aprés exposition. Seule I'efficacité
du masque lors de la préparation a pu étre démontrée en matiere de protection individuelle (p=0,012) montrant
dans ce cas la part prédominante de la contamination par voie respiratoire. Un effet préjudiciable de
I'onychophagie (I'habitude de se ronger les ongles) était par ailleurs observé (p=0,043). Ces deux constats étaient
expliqués par les auteurs par la formulation en poudre trés fine inhalable des spécialités commerciales. Par
ailleurs, la cabine de tracteur fermée avait également un effet protecteur.

Grillet JP, Adjemian A, Bernadac G, Bernon J, Brunner F, Garnier R (2004) Arsenic exposure in the wine growing
industry in ten French departments. International archives of occupational and environmental health 77(2), 130-
135.

Cette étude portait sur I'exposition a I'arsenic, un pesticide utilisé notamment en viticulture. Elle a été menée en
2000 dans divers départements viticoles frangais. Dans une premiére phase de I'étude (dans I'Hérault), les
observations, réalisées a la fin de la saison de traitement, ont été menées sur plusieurs catégories de travailleurs
(15 salariés d’entreprises de travaux agricoles, 16 ouvriers viticoles appliquant I'arsenic, 8 travailleurs chargés de
taches de réentrée sur des vignes traitées par I'arsenic), par comparaison a 14 témoins non exposés. Dans une
seconde phase, 35 salariés d’entreprises agricoles ont été observés lors de la premiére journée de traitement par
arsenic de la saison. L’arsenic et ses métabolites ont été mesurés dans les urines. En paralléle, les
caractéristiques du matériel, des équipements de protection et les pratiques d’hygiéne individuelles (telles que
I'alimentation/boisson, le tabagisme) lors des taches ont été relevées. Dans les deux phases, une augmentation
significative de I'excrétion urinaire d'arsenic a été observée, a des niveaux dépassant les recommandations
internationales. Une cabine du tracteur fermée apportait un effet protecteur, mais l'efficacité des équipements de
protection individuelle n'a pas été par ailleurs démontrée. Cette étude a montré les difficultés d'assurer une
protection efficace des applicateurs de l'arsenic et a conduit a l'interdiction de I'utilisation de l'arsenic dans les
vignobles francais.

Guldner L, Seurin S, Héraud F, Multigner L (2011) Exposition de la population antillaise au chlordécone. Bulletin
épidémiologique hebdomadaire(3-4-5), 25-28.

Cet article décrit les résultats de plusieurs études épidémiologiques menées sur les niveaux d’exposition au
chlordécone (insecticide organochloré neurotoxique) chez des hommes adultes (2 études : Multigner et al., 2006
et 2008 et étude Karuprostate (Multigner et al., 2010) et chez des femmes enceintes et leurs nouveau-nés (2
études : étude Hibiscus et cohorte mere-enfant Timoun). Seule la partie traitant des hommes adultes sera
rapportée ici puisqu’elle concerne les travailleurs agricoles. La partie concernant I'exposition par la voie
alimentaire chez les femmes enceintes et leurs nouveau-nés ne sera pas traitée car elle n’entre pas dans le
cadre de cet inventaire. Dans la premiére étude (Multigner et al., 2006 et 2008), la quantité de chlordécone
plasmatique a été mesurée chez 100 hommes agés entre 20 et 45 ans de 1999 a 2001 en Guadeloupe. La
majorité de ces hommes étaient des salariés agricoles, dont la moitié était exposée professionnellement a des
pesticides. Son but était d’étudier I'impact de I'utilisation professionnelle de pesticides sur la fertilité masculine.
Les résultats montrent que chez les 42 salariés agricoles de la banane participant a I'étude, 25% avaient moins
de 4,3 pg/L de chlordécone dans le plasma, 50% moins de 6,3 pg/L et 75% moins de 17,1 pg/L, avec un
maximum de 104,5 pg/L. Dans la deuxiéme étude (étude Karuprostate (Multigner et al., 2010)), la quantité de
chlordécone plasmatique a été dosée chez plus de 1 200 hommes agés de plus de 45 ans entre 2004 et 2007 en
Guadeloupe. Parmi ces hommes, 671 étaient des témoins sans cancer de la prostate qui consultaient un centre
d’examens de santé. Les résultats montrent que chez les 66 salariés agricoles de la banane participant a I'étude,
25% avaient moins de 0,3 pg/L de chlordécone dans le plasma, 50% moins de 1,0 pg/L et 75% moins de 2,3
pg/L, avec un maximum de 49,1 ug/L. Pour chaque étude, les travailleurs agricoles avaient des concentrations
plasmatiques de chlordécone plus élevées que chez les autres hommes, ce qui montre clairement une exposition
professionnelle antérieure, lorsque le chlordécone était encore utilisé. Toutefois, quand les deux études sont
comparées, les résultats suggérent une diminution des concentrations plasmatiques entre 1999 et 2007, méme si
les concentrations maximales mesurées restent élevées. Les auteurs soulignent toutefois que la demi-vie
relativement courte du chlordécone (6 mois) et le fait que I'exposition actuelle soit essentiellement alimentaire,
I'apport alimentaire en chlordécone est a considérer dans ces mesures de concentrations plasmatiques comme
un bon proxy pour estimer I'exposition de maniére non-invasive.

Lebailly P, Bouchart V, Baldi I, Lecluse Y, Heutte N, Gislard A, Malas JP (2009) Exposure to pesticides in open-
field farming in France. Annals of occupational hygiene 53(1), 69-81.

Objectifs: Identification des parameétres liés a I'exposition aux pesticides des agriculteurs en grandes cultures en
France.
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Cet article présente les résultats de I'étude PESTEXPO concernant des observations de terrain menées en
grandes cultures dans le département du Calvados sur 2 campagnes agricoles (2000-2001 et 2001-2002).
L’objectif était de produire des données d’exposition concernant Il'utilisation de pesticides sur céréales et
d’identifier des parametres associés aux niveaux d’exposition, afin de proposer des algorithmes pour le calcul des
niveaux d’exposition dans les études épidémiologiques. La population étudiée était celle d’hommes exploitants
agricoles (différentes zones du département) utilisant un désherbant d’hiver sur céréales (I'isoproturon). La
contamination externe (cutanée et respiratoire) a été mesurée selon le protocole de 'OCDE (gants et
combinaisons en coton ainsi que sous-vétements en coton pour une partie des observations), au cours de 47
journées d’observation en séparant I'exposition durant les phases de préparation de celles d’application. En
parallele des mesures, des observations détaillées par des moniteurs de terrain ont été relevées avec un
guestionnaire standardisé, des photographies ainsi que des vidéos concernant les caractéristiques du matériel
utilisé, du travailleur, de la culture et des taches réalisées. Les observations mettaient en évidence le role
prépondérant de la contamination cutanée (avec plus de la moitié retrouvée sur les mains) et décrivait le niveau
pour chaque tache, les phases de préparation comptant pour environ 75% de la contamination de la journée.
Pratiquement aucun utilisateur ne portait d’équipements de protection individuelle (1 seul portait des gants et
uniquement pendant la phase de préparation et entre 10 et 15% portaient un masque aux phases d’application ou
de préparation). Cette publication mettait en évidence le réle du nombre de phases de préparation au cours de la
journée, du type de matériel (pulvérisateurs portés entrainant un niveau 5 fois plus élevé que celui des
pulvérisateurs trainés) et des dysfonctionnements (débordements de cuve ou d’incorporateur lors des
préparations et débouchages de buses lors des applications). Aucune corrélation n’a été retrouvée ni avec la
surface traitée le jour de I'observation ni avec la quantité de produits utilisés. L’article propose des algorithmes
intégrant ces parameétres afin de calculer des niveaux d’exposition dans les études épidémiologiques ; la part de
la variabilité de contamination expliquée par ces parameétres était d’environ 70%.

Mestres R, Francois C, Causse C, Vian L, Winnett G (1985) Survey of exposure to pesticides in greenhouses.
Bulletin of environmental contamination and toxicology 35(6), 750-756.

L'exposition de travailleurs agricoles a été étudiée pour deux classes de pesticides : les organochlorés (dicofol),
et les pyréthrinoides de synthése (deltaméthrine), lors de leur application sur les cultures en serre de laboratoire.
Le dicofol a été appliqgué sur des citronniers et la deltaméthrine a été appliquée sur des haricots verts. Les
objectifs étaient de déterminer I'exposition par voie cutanée et par inhalation potentielle :

- lors du mélange/chargement et I'application de la deltaméthrine sur les cultures de légumes dans les serres du
sud de la France,

- des travailleurs qui ramassent les fruits des arbres traités dans le sud de la France afin de tenter de corréler les
expositions aux pesticides a partir de différents composés et de calculer des intervalles de réentrée.

Ces essais ont montré l'absence de risque d'inhalation de ces deux composés, et confirmé la nécessité de
protéger la peau, particulierement les mains et les membres inférieurs. Dans des conditions normales et
habituelles de travail, la dose d’exposition était trés faible pour I'applicateur. Les Intervalles de réentrée pour ces
pesticides ont été évalués a partir des résidus foliaires délogeables. Aucun intervalle de réentrée n’est apparu
nécessaire pour le dicofol et la deltaméthrine dans les conditions données de I'application.

Thibaudier JM, Fortune A, Monteyremard S (2011) Evaluation de I'exposition des travailleurs de la nuciculture lors
du traitement des noyers par le sulfate de cuivre. Archives des maladies professionnelles et de I'environnement
72(3), 285-289.

Thibaudier JM, Freulet JM (2010) Mesure de I'exposition par voie aérienne lors de I'épandage d’'un insecticide
organophosphoré en agriculture. Archives des maladies professionnelles et de I'environnement 71(2), 167-170.

Certaines études ont montré que I'exposition intervient majoritairement pendant la phase d’application (Lebailly et
al. 2009 ; Baldi et al. 2012), sans distinguer I'exposition directe pendant I'application a proprement parlé de celle
consécutive a d’éventuels incidents (p. ex. bouchage des buses). Le but de la premiere étude était d’évaluer
I'exposition pendant I'application sur vigne (sans indication de la région), hors de celle provenant d’incidents.
Seule I'exposition par voie aérienne a été mesurée alors que Baldi et al. (2006) ont montré que la voie
d’exposition prépondérante était la voie cutanée, y compris pendant la phase d’application. La comparaison entre
les phases de préparation, d’application et de post-application a été réalisée avec un solvant (le xylene) et pas
avec la substance active. Cette comparaison révéle que I'exposition pendant la préparation est la plus importante.
Toutefois, cela est a remettre en regard de la durée de chaque tache puisque ce sont les concentrations dans I'air
qui ont été mesurées et pas une dose d’exposition. Ainsi, le fait que la phase d’application soit plus longue que
celle de préparation atténue la différence des concentrations dans I'air. L'approche choisie par les auteurs
s’inscrit tout-a-fait dans I'esprit de la santé-travail, a savoir mesurer pour vérifier une conformité par rapport a des
valeurs de gestion, en I'occurrence des VLEP (valeurs limites d’exposition professionnelle). Ces VLEP sont des
concentrations dans l'air a ne pas dépasser sur un court pas de temps (VLCT : valeur limite court terme) ou sur
une journée entiere de travail (VME : valeur moyenne d’exposition). C’est d'ailleurs une des mises en
perspectives des résultats de mesures des auteurs : évaluer si les concentrations dépassent les VLCT ou les
VME.
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La deuxieme étude a été conduite en noyeraie dans la région de Grenoble. De nouveau, ce sont des
concentrations dans I'air qui ont été mesurées. Les faibles concentrations mesurées ont interrogé les auteurs qui
s’attendaient a des niveaux plus importants au vu des résultats de la premiére étude. Les explications possibles
pour ces faibles niveaux étaient (i) un pulvérisateur trainé qui est moins exposant qu’un pulvérisateur porté
comme I'ont montré Lebailly et al. (2009) (ii) un phénomene de colonne d’air di a la vitesse et au volume d’air
brassé qui protége I'opérateur (iii) un effet de volte plus faible qu’escompté car le traitement a eu lieu en mai
pour simuler le traitement contre la bactériose du noyer alors que le feuillage des noyers est encore peu dense
(iv) 'absence de retombées des embruns apres la pulvérisation.

Malgré leurs limites, ces deux études restent précieuses car elles complétent un paysage pauvre en données
d’exposition récentes en France. La premiére alimente le débat de la contribution des différentes taches du
traitement phytosanitaire a I'exposition globale. La deuxiéme est la seule a notre connaissance qui a été publiée
sur noyers, sachant que la surface cultivée en noix est la deuxieme plus importante en arboriculture en France
derriere la pomme (recensement agricole 2010).

Bouvier G, Blanchard O, Momas |, Seta N (2006a) Environmental and biological monitoring of exposure to
organophosphorus pesticides: Application to occupationally and non-occupationally exposed adult populations.
Journal of exposure science and environmental epidemiology 16(5), 417-426.

Cette étude réalisée entre février et décembre 2002 portait sur I'exposition non-alimentaire de professionnels
exposés aux pesticides et de la population générale résidant aux alentours de Paris a quelques pesticides
organophosphorés (OP). L’étude associait des prélevements d’air en milieu intérieur et un essuyage des mains.
Sept OP (diazinon, dichlorvos, fenthion, malathion, methidathion, parathion-méthyl, parathion-éthyl) étaient
mesurés dans les échantillons recueillis. Une interview était réalisée durant une journée de travail pour les
professionnels et lors d’un jour de congé pour les personnes non exposeées professionnellement. Les 3 premieres
mictions étaient également recueillies pour chaque sujet durant une semaine. Six métabolites urinaires
dialkylphosphate (diméthylphosphate (DMP), diméthylthiophosphate(DMTP), diméthyldithiophosphate (DMDTP),
diéthylphosphate (DEP), diéthylthiophosphate (DETP), diéthyldithiophosphate (DEDTP)) étaient dosés dans ces
échantillons. Au total, 21 professionnels (5 jardiniers travaillant dans deux serres de jardins botaniques publiques,
7 fleuristes exercant dans 3 magasins différents et 9 vétérinaires/assistants vétérinaires travaillant dans 3
services différents d’'une école vétérinaire) et 20 personnes non-exposées professionnellement ont été recrutés
dans le cadre de cette étude. Tous les échantillons d’air intérieur prélevés dans les différents environnements
professionnels et un tiers des échantillons des résidences contenaient au moins un des sept OP étudiés. La
quasi-totalité des participants étaient également exposée par voie cutanée. Les concentrations médianes d’OP
dans I'air et sur la peau étaient significativement plus élevées chez les travailleurs qu’en population générale (air :
185 pmol/m3 versus non détectable, P < 0,000 1; mains = 1 250 pmol/main versus 475 pmol/main, P = 0,03).
D’aprés les mesures réalisées dans les échantillons d’air, les jardiniers et les fleuristes étaient principalement
exposés aux méthyl-OP et le personnel vétérinaire aux éthyl-OP, (diazinon essentiellement). Les résultats des
lavages de main indiquent que toutes les personnes de I'étude étaient exposées aux méthyl-OP. Le niveau
d’exposition des jardiniers et des fleuristes était Iégérement plus élevé mais pas significativement. Les éthyl-OP
étaient mesurés fréquemment et a de fortes quantités sur les mains du personnel vétérinaire. La fréquence de
détection et les niveaux médians de dialkylphosphates urinaires mesurés chez les travailleurs n’étaient pas
significativement différents de ceux dosés en population générale (travailleurs = 168 nmol/g créat et population
générale = 241 nmol/g créat, P = 0,31). Les niveaux de DAP urinaires n’étaient pas corrélés avec le résultat des
mesures réalisées dans l'air et sur les mains. L’étude montre que I'exposition cutanée des deux populations
(professionnelle et population générale) étudiées est plus fréquente et a des niveaux plus élevés que I'exposition
via les niveaux mesurés dans l'air. La similarité des niveaux de métabolites dialkylphosphates urinaires entre les
différents groupes d’exposition suggére que I'exposition par I'alimentation aux résidus de OP et a d’autres OP
explique ces résultats. Les niveaux d’exposition relativement bas des populations professionnelles recrutées dans
cette étude s’expliquent par les faibles doses de pesticides utilisées, par des délais de réentrée suffisants, par
une aération des locaux et un lavage des mains fréquent. Ceci explique également les niveaux de DAP urinaires
similaires & ceux de la population non professionnelle étudiée.

Bouvier G, Blanchard O, Momas I, Seta N (2006b) Pesticide exposure of non-occupationally exposed subjects
compared to some occupational exposure: A French pilot study. Science of the total environment 366(1), 74-91.

L'objectif de [Iétude était d'évaluer I'exposition domestique aux pesticides d’adultes non-exposés
professionnellement et de la comparer avec une exposition professionnelle de personnes travaillant a l'intérieur
de locaux. 41 sujets agés de plus de 18 ans ont été recrutés : 37% d’hommes et 63% de femmes, d’age moyen
3419 ans. Tous vivaient a Paris ou dans les environs. Les travailleurs étaient au nombre de 21 personnes, soit 5
jardiniers (travailleurs de serre publique), 7 fleuristes (3 magasins différents), 9 vétérinaires/assistants
vétérinaires (3 services différents d’une école vétérinaire). Les personnes non exposées étaient au nombre de 19
soit 12 habitants dans un appartement et 7 dans des maisons avec jardin. Ces personnes travaillaient dans des
laboratoires ou étaient employés de service civil ou employés d’affaires. Des mesures de I'air intérieur ont été
effectuées a I'aide d’'un échantillonneur d’air et de lavage des mains avec des lingettes imbibées d’isopropanol.
38 insecticides, herbicides et fongicides ont été analysés, dont 17 ont été détectés au moins une fois dans les
mesures d’air intérieur et 21 sur les mains. Les produits les plus frequemment détectés étaient le lindane, I'alpha-
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endosulfan et l'alpha-HCH dans 97, 69 et 38% respectivement. Dans plus de 20% des échantillons d’air, les
organophosphorés dichlorvos et fenthion, le carbamate propoxur et les herbicides atrazine et alachlore ont été
détectés. Il y avait un plus grand nombre de produits détectés sur les mains que dans I'air, soit en moyenne 6,3
+/- 3,3 pesticides différents par échantillon. Les plus fréquents (> 60% des individus) étaient le malathion, le
lindane et la trifluraline. Le niveau maximal (jusqu’a 1 000 - 3 000 ng/main) était observé soit dans la population
générale soit chez les travailleurs selon les pesticides. Mais il n’a pas été observé de différence significative entre
les deux populations sur les niveaux de pesticides détectés sur les lingettes. Les jardiniers étaient exposés aux
pesticides appliqués en serres, et les fleuristes et les vétérinaires étaient aussi exposés indirectement aux
pesticides utilisés lors des opérations de gestion des nuisibles. La population générale était exposée a une plus
grande variété de pesticides et a des niveaux parfois plus élevés que dans les circonstances de travail.
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2.3 Synthése

Cette recherche bibliographique a retenu au total 11 articles décrivant en France des
mesures de pesticides visant a estimer I'exposition des travailleurs agricoles. Nous avons
également mentionné pour information deux publications se rapportant a des mesures
d’exposition aux pesticides réalisées auprés d’autres professionnels (jardiniers, fleuristes,
vétérinaires) (Bouvier et al., 2006a; Bouvier et al., 2006b), mais n’entrant pas directement
dans les objectifs du groupe de travalil.

Parmi les 11 publications portant sur les travailleurs agricoles francais, 3 correspondent a
des recherches qui n’ont pas produit de données d’exposition originales : il s’agit de I'étude
de Bemer et al. (2007) qui vise a tester l'efficacité des cabines, de celle de Boulard et al.
(2012) qui modélise l'impact de la production de tomates sous serre sur les travailleurs
impliqués dans les traitements et les réentrées, et de celle de Guldner et al. (2011) qui
synthétisait les données existantes concernant les expositions des travailleurs au
chlordécone en Guadeloupe.

Ainsi 8 études seulement produisent a proprement parler des données d’exposition pour les
travailleurs agricoles frangais. Trois d’entre elles entrent dans le cadre du programme
PESTEXPO mené en viticulture et en grandes cultures afin de fournir des données
d’exposition dans les études épidémiologiques portant sur les effets des pesticides. Elles
produisent des données de terrain concernant les contaminations cutanées et respiratoires,
mais ne présentent pas de résultats concernant des paramétres biologiques. Elles portent
sur des herbicides et des fongicides, et analysent les déterminants de I'exposition
(caractéristiques du travailleur, de la culture, du matériel, des équipements de protection et
des pratiques). Deux autres études, coordonnées par la Mutualité sociale agricole consistent
en des prélevements urinaires de substances et métabolites (arsenic et éthyléne-thiourée
comme marqueur des dithiocarbamates) couplées a des observations de terrain portant sur
les pratiques et le matériel. Les trois derniéres études concernent les traitements en serre, la
viticulture et les noyers.

Cet inventaire met en lumiére le faible nombre d’études accessibles en France dans ce
domaine, leur caractére récent (toutes, a I'exception de celle de Mestres et al. (1985) sont
postérieures a 2000), le nombre parfois limité d’observations, I'hétérogénéité des protocoles.
Les unes portent sur la contamination cutanée et/ou respiratoire, alors que d’autres ne
mesurent que les métabolites urinaires. Les techniques utilisées varient, et le hombre de
points de mesure également (en fonction du nombre de taches observées, du nombre de
zones du corps considérées). De la méme maniére, l'analyse met en évidence
'hétérogéneéité des parameétres observés sur le terrain, en parallele des mesures réalisées,
et parfois des discordances sur le lien entre ces paramétres et les niveaux d’exposition.

B ]
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Les principaux déterminants des niveaux d’exposition mis en évidence par une ou plusieurs
de ces études sont le type de tache, le nombre de phases au cours de la journée, le type de
matériel utilisé pour le traitement, la présence d’une cabine sur le tracteur, I'existence de
problémes techniques et d’'incidents, le niveau d’études des travailleurs, le statut (salarié ou
exploitant) du travailleur.
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3 Revue systématique des articles scientifiques
disponibles dans le domaine de
Pépidémiologie

3.1 Méthode de recherche et identification des références

m Base de données
Recherche sur Pubmed en date du 18 avril 2013.

= Algorithme
(pesticides OR insecticides OR fungicides OR herbicides) AND France AND epidemiology

m  Sélection des études

Les études de cas, les revues et méta-analyses et les études multicentriques dans lesquelles les données
frangaises n’étaient pas individualisables ont été exclues d’emblée. La sélection s’est ensuite faite sur les titres en
appliquant les critéres d’inclusion et d’exclusion. Lorsque le titre et le résumé n’étaient pas suffisants pour décider
si la question des expositions était explicitement considérée, alors 'article a été lu.

= Information extraite des articles

La lecture des articles retenus a permis de relever les informations suivantes : le schéma de I'étude, la population
cible de I'étude (en recherchant notamment si un secteur agricole spécifique avait été ciblé), la sous-population
considérée comme exposée aux pesticides, la maniére dont I'exposition a été définie, les outils et/ou sources
d’'information qui ont été utilisés pour définir I'exposition professionnelle des personnes, les éventuelles familles
ou matiéres actives plus particulierement étudiées, la prise en compte de déterminants individuels de I'exposition
professionnelle, les principaux résultats concernant I'exposition des populations étudiées, I'effet de santé analysé
dans I'étude. Seules les informations relatives a I'exposition des populations ont été prises en compte : les
résultats relatifs au risque de maladie n’ont pas été extraits des articles pour ce travail.

= Résultats
L’algorithme a permis d’identifier 196 articles dans Pubmed, parmi lesquels 58 ont été retenus sur la lecture des
titres. La lecture des résumés et/ou des articles a permis dans une seconde étape d’exclure 15 articles :

- 3 articles correspondant a des revues et ne présentant pas de données originales (Leux et Guenel, 2010;
Mauduit et al., 2006; Ndong et al., 2009) ;

- 5 articles concernant des études ne portant pas sur la population francaise (Gaspari et al., 2012; Kogevinas et
al., 1997; Kogevinas et al., 1993; Saracci et al., 1991; Wastensson et al., 2006) ;

- 2 articles courts correspondant a des données préliminaires non détaillées (Caparros-Lefebvre et al., 2006;
Thonneau et al., 1993) ;

- 2 articles ne fournissant pas de données originales sur les expositions professionnelles aux pesticides (Bachelet
et al., 2011; Viel et al., 2010) ;

- 1 article concernant exclusivement des expositions professionnelles non agricoles (Ambroise et al., 2005) ;

- 1 article ne concernant pas les pesticides mais les PCB (Viel et al., 2011) ;

- 1 article ne présentant que succinctement des cohortes prospectives (3 francaises) mais sans information sur
les expositions (Leon et al., 2011).

Et d’ajouter les articles suivants

- 1 article correspondant aux données plus détaillées de I'article court éliminé précédemment (Thonneau et al.,
1999) ;

- 2 articles portant sur les cancers pulmonaires en population générale (Benhamou et al., 1988; Guida et al.,
2011) ;

- 8 articles sur des biomarqueurs de génotoxicité (Agopian et al., 2009; André et al., 2003; Gallois et al., 2011; Le
Goff et al., 2005; Lebailly et al., 2003; Lebailly et al., 1998a; Lebailly et al., 1998b; Roulland et al., 2004).
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Figure 2 : Evolution du nombre de publications scientifiques francaises concernant les effets des
pesticides sur la santé

Au total, 43 articles ont donc été lus pour en extraire I'information pertinente concernant la
mesure de I'exposition professionnelle aux pesticides agricoles. Le nombre des publications
sur ce sujet a doublé entre les décennies 1990-99 et 2000-2009.

Parmi ces articles, 24 concernaient des études menées sur le risque de cancer ou sur des
biomarqueurs de génotoxicité, 13 sur des maladies neurologiques, 5 sur des troubles de la
reproduction ou du développement, et 1 sur des maladies hématologiques non cancéreuses
(Guiguet et al., 1995).

Les études ont été classées en deux catégories selon que leurs objectifs principaux étaient
les effets des pesticides sur les personnes professionnellement exposées ou pas. Dans
chacune de ces catégories, nous avons ensuite distingué les grandes catégories d’outils
utilisés pour estimer les expositions aux pesticides.

La totalité des 13 articles portant sur les maladies neurologiques portaient spécifiquement
sur les effets des expositions professionnelles aux pesticides pour les populations agricoles
alors qu'une seule des 5 études sur les troubles de la reproduction portait sur ces
populations, 18 des 24 études sur les cancers ou utilisant des biomarqueurs de génotoxicité.

3.2 Lecture et analyse
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3.2.2 Contenu et analyse

m FEtudes sur les troubles de la reproduction

Seule I'étude transversale de Thonneau et al. (1999) s’intéresse principalement aux effets de
I'exposition professionnelle aux pesticides en milieu agricole, plus spécifiquement en milieu
viticole. Cependant, aucune information n’est disponible dans l'article sur les déterminants
d’exposition (types de pesticides, EPI, matériel de traitement...). Les 3 autres études portent
sur la population générale sans données spécifiques présentées sur les éventuels
professionnels agricoles inclus. |l s’agit d’'une étude cas-témoins (Brucker-Davis et al., 2008)
d’'une cohorte historique (Migeot et al., 2013) ou de la cohorte prospective mére-enfants
Pélagie (Chevrier et al., 2011; Petit et al., 2010).
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m FEtudes sur les maladies neurologiques

Trois études cas-témoins ont été réalisées en population générale, la premiére en Gironde
s’appuyait sur un calendrier professionnel complété d’'une expertise (Phytopark ; (Baldi et al.,
2003a)), une autre dans le Limousin (Preux et al., 2000) et la derniére dans des centres de
référence a Paris et Marseille (Vidal et al., 2009; Vidal et al., 2008). Aucune n’est informative
sur les déterminants d’exposition. Une étude cas-témoins a été conduite en France
métropolitaine (Elbaz et al., 2009; Elbaz et al., 2004; Elbaz et al.,, 2003). Un calendrier
professionnel complet et des questions sur les cultures, les produits utilisés, le matériel de
traitement sont complétés d’'une expertise. Les auteurs mentionnent qu’ils n’avaient pas
posé de questions spécifiques sur les EPI car les réponses a celles-ci, éventuellement
obtenues, allaient étre fausses. Le matériel de traitement ne distingue que les pulvérisateurs
a mains des pulvérisateurs sur tracteurs. Une étude écologique a été réalisée sur 5
départements en 2007 (Moisan et al., 2011). L’exposition a été définie de maniére agrégée a
travers les orientations technico-économiques des exploitations. Deux études de cohorte
prospective ont été conduites, 'une en population générale (Pagpest, (Baldi et al., 2003b))
s’appuie sur un calendrier professionnel complété d’'une expertise mais n’apporte aucune
information sur les déterminants d’exposition aux pesticides et l'autre (Cohorte Phytoner)
chez des affiliés MSA de Gironde (Baldi et al., 2001; Baldi et al., 2011; Blanc-Lapierre et al.,
2013). De nombreux déterminants sont pris en compte dans cette derniere cohorte (emplois,
taches, matériel de traitement, EPI...) afin d’élaborer des index d’exposition complété par
une estimation de I'exposition aux organophosphorés obtenue par la matrice PESTIMAT
culture-expositions (Blanc-Lapierre et al., 2013).

m FEtudes sur les cancers

Les objectifs principaux de 6 études ne concernent pas la santé des professionnels
agricoles. Ainsi, les études menées en population générale dans les Antilles frangaises ne
fournissent pas (Belpomme et al., 2009) ou trés peu d’informations (Multigner et al., 2010)
sur les expositions professionnelles agricoles. De la méme fagon, les 2 études cas-témoins
sur les cancers pulmonaires sont trés peu informatives (Benhamou et al., 1988; Guida et al.,
2011), de méme que celle portant sur les tumeurs cérébrales de I'enfant (Cordier et al.,
1994) ou celle générale de Orsi et al. (2007).

Pour les 10 autres études, les effets des expositions professionnelles agricoles aux
pesticides sont la ou une des questions principales. Les 4 études géographiques de Viel et
al. (Viel et Challier, 1995; Viel et al., 1998; Viel et Richardson, 1991; Viel et Richardson,
1993) suivent toutes le méme protocole et cherchent une corrélation entre des données de
mortalité et des données issues du recensement agricole (types de cultures, nombres de
personnes impliquées sur ces cultures). Aucune donnée n’est cependant présentée sur ces
déterminants. Les 6 derniéres études suivent un schéma cas-témoins (Clavel et al., 1996;
Fabbro-Peray et al.,, 2001; Nisse et al., 2001; Orsi et al., 2009; Provost et al., 2007;
Richardson et al., 1992) s’appuyant sur un historique professionnel le plus souvent complété
d’'une expertise avec un groupe d’experts en nombre (1 a 5) et nature variés... Seules 3
études prennent clairement en compte a la fois les taches, les types de cultures et les
matériels de traitement (Clavel et al., 1996; Orsi et al., 2009; Provost et al., 2007) sans
toutefois fournir des données descriptives de ces déterminants. Clavel et al. (1996) indiquent
qu’aucun des agriculteurs interrogés sur les EPI n’en avaient porté lors des traitements, les
EPI ne sont d’ailleurs plus mentionnés dans I'étude suivante de la méme unité (Orsi et al.,
2009). Dans cette derniére étude, il est indiqué que le type de matériel de traitement n’a pu
étre pris en compte dans les analyses du fait de trop nombreuses données manquantes.

m Etudes utilisant des biomarqueurs de génotoxicité

Deux types d’études ont été réalisés, des études transversales répétées pour mesurer les
effets d’'une journée (André et al., 2003; Lebalilly et al., 2003; Lebailly et al., 1998b) ou d’'une
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saison (Gallois et al., 2011; Le Goff et al., 2005; Lebailly et al., 1998a) d’utilisation de
pesticides et une étude de cohorte prospective (Agopian et al., 2009; Roulland et al., 2004).
A chaque fois, I'objectif principal était de mesurer les effets de I'exposition professionnelle
(principalement aux pesticides) en milieu agricole. Des informations sont disponibles dans
les articles sur les conditions de traitement (pesticides utilisés, types de cultures, matériel de
pulvérisation, EPI).

En conclusion, peu d’articles référencés fournissent des données descriptives des variables
d’exposition aux pesticides autres que les fréquences d’emplois agricoles ou/et d’utilisation
de types de pesticides. Cependant, pour un certain nombre d’études, des données ont été
collectées sur ces déterminants mais ne sont qu’évoquées dans ces articles.
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Tableau 2 : Liste des références d’études épidémiologiques retenues

Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
étude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
Pathologies neurologiques
Phytoner Cohorte Affiliés ala MSA  |Avaoir traité en Analyse Calendrier Oui |Oui Caractéristiques |55% de personnes |Troubles neuro-
: : Gironde (N=929) |viticulture spécifique sur |professionnel individuelles ont traité au cours de |comportementaux
Baldi et al. Inclusion 1997-1998 , . . -
(2001) Secteur viticole (prelparta_tlon, g(fléAmcle Questionnaire (PESTEXPO) Ife!;r V|e|, Et. 21% otnt Maladies
Baldi application, ) détaillé sur les ait exclusivemen neurodégénératives
aldi et al. nettoyage) A Api des opérations de
(2011) taches, le matériel Sentré
Opérations de (historique) reentree
Blanc- réentrée ' 14% ont été
. Matrice - A
I(_zaopllzr)re etal. Intoxications aigues PESTIMAT intoxiques
~tous exposés aux
OoP
Pagpest Cobhorte inclusion 1987  |Personnes agées |Avoir réalisé des Non Calendrier Non [Non Non 21% exposés Troubles neuro-
: cohorte PAQUID  |traitements en rofessionnel rofessionnellement |comportementaux
Baldi et al p p p
(2003b) Gironde agriculture Expertise : azuscours de Ie}ér vie |\aladies
(N=625) probabilité, (28 ans en médiane) neurodégénératives
fréquence,
intensité
Phytopark Cas-Témoins 1997-1999 |Population Avoir réalisé des Question sur  |Calendrier Non |Non Non 23% d’exposés Maladie Parkinson
Baldi et al Générale Gironde |traitements en PARAQUAT  |Professionnel parmi les cas et 15%
(2003a) (N=84/252) agriculture DIQUAT Expertise parmi les témoins
Elbaz etal. |Cas-Témoins Affiliés MSA 18 -75|Avoir appliqué des |I,F,H Calendrier Qui [Oui Non 71% d’agriculteurs  [Maladie Parkinson
(2009) 1998-1999 déclaration en ALD pesticid‘es 29 familles Professionnel chez les cas et 82 %
Elbaz et al. (N=247/676) pmfdess'(inr.'e”de.mem Questionnaire sur chez les témoins
(2004) ou dans e jardin exploitations, Exposition
cultures, élevages, professionnelle aux
Elbaz et al. matériel traitement esticides : 40%
(2003) p
Questions sur ch(oez les témoins et
pesticides 48% chez les cas
(médiane : 38 ans)
Expertise
Moisan et al. |Cas-Témoins Affiliés MSA 18 Indicateur Recensement Non |Non Non Non renseignée Maladie de
(2011) 2007 ans et + écologique Agricole de 1988 a Pas de donnée Parkinson
départements 17, |(« densité de I’échelle cantonale professionnelle
21, 33, 86, 53 ferme ») :
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Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
&tude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
(N=1 659/237 917) [Nb de
fermes/surface
cantonale pour 16
catégories OTEX
Preux etal. |Cas-Témoins Limousin Durée de vie sur Non Questionnaire Non |Non Non ~50% ont résidé sur [Maladie Parkinson
(2000) 1995-1996 N=140/280 une ferme une ferme (=1 an) (+/- prise en compte
Utilisation de 30% des cas et 24% d‘? p,(;!ymorphlsme
pesticides des témoins ont génétique)
profession ou loisir utilisé des pesticides
Consommation eau Pas de données
du puits professionnelles
Vidal et al. Cas-Témoins 2000-2003 |Paris, Marseille :  [Avoir traité en Non Questionnaire : Non [Non Non 4,2% d'utilisation Atrophie
(2008) centres agriculture ou en professions (9 professionnelle de  |Multisystémique
Vidal et al neurologiques de |jardinage groupes), pesticides chez cas Paralysie
(2009) ' référence utilisation et témoins supranucélaire
(=71/71 pour AMS) pesticides pour le
jardinage.
(=79/79 pour PS) Expositions
professionnelles
Chrysostome |Cas-Témoins Aquitaine : centre |Avoir traité en Non Calendriers Non |Non Non 20% de personnes |Atrophie
et al. (2004) hospitaliers, agriculture professionnels exposées Multisystémique
réseaux de Résider en zone Expertise prc())fessmnnellement,
neurologues rurale (matrice) 2% de personnes
(50 cas, 50 résidant en milieu
Bmoi ! Expositions rural
émoins) domestiques
Troubles de la reproduction
Brucker-Davis|Cas-Témoins Gargons nouveau- |Niveaux de DDE DDE Mesures dans Non |Non non DDE dans 68% des |Cryptorchidisme
et al. (2008) 2002-2005 nés (terme 34 dans matrices colostrum (N=125) échantillons
semaines et +) biologiques : <seuil et sang cordon Pas de données
Hopitaux de Nice |de quantification, (N=151) professionnelles :
et de Grasse |nf§r!eur ala - Calendriers calendriers non
(N=78/86) medlane‘, superieur professionnels exploités
a la médiane
Migeot et al. |Cohorte historique 2005- |Deux-Sévres : Niveaux d’atrazine |Atrazine et ses |Dosage dans eau |Non |Non Non Pas de prise en Issues de
(2013) 2009 toutes les et métabolites dans |dérivés de boisson compte des grossesse
naissances eau de zone de (nitrates) expositions
vivantes distribution, en professionnelles

fonction des
trimestres de
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Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
&tude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
grossesse
Pelagie Cohorte Femmes enceintes |Zone urbaine Atrazine, Recensement Non [Non non Exclusion des Croissance foetale
Petit et al. 2002-2006 ge'ans: . (>tZ(_) 000) ou r:Jre_aIe s:me:\zllne t Agricole 2000 agr;cyltrlces dlans Issues de
(2010) bepta eml\?935159 et si zone rurale : aqf borl_et (e Dosage dans eau certaines analyses grossesse
. retons (N= ) Indicateur metaboll €), de boisson Dosages urinaires
Chevrier et al. . ) 0 métolachore
(2011) écologique : % SAU acétochlore Dosages urinaires chez 8 femmes
communale en mais agricultrices : 25%
(seuil 20%), blé Organochlorés |Sang cordon niveaux quantifiables
(seuil 15%), colza, d’atrazine et
pois, pommes de métabolites (vs 5%
terre, légumes, pop générale), et
fraises, melons 63% pour alachlore
(OIN) (vs 18%)
Thonneau et |Transversale Exposés/  |Alsace : Avoir traité avec des [Non Questionnaire, Non |Non Non 39% avaient réalisé |Délai a concevoir
al. (1999) n 5 travailleurs pesticides I'année incluant le nom des traitements dans
on exposés . . py e ; ; .
agricoles lors visite [précédant la des pesticides 'année précédant la
médicale annuelle, |naissance du plus utilisés I'année naissance du dernier
ayant enfant né  |jeune enfant précédant la enfant (pas de détail
aprés 1986 naissance sur les pesticides)
(N=362)
+ Pop DK
(agriculteurs bio vs
conventionnels)
Cancers
Belpomme et |Descriptive/Géographique |Antilles francaises |Population générale |Organochlorés (-Pollution des sols [Non |Non Non Aucune information |Cancer de la
al. (2009) -Graisse humaine sur les professions  |prostate
(1972)
Benhamou et |Cas-Témoins 1134 cas hommes |Emploi Non Calendrier Non [Non Non Emploi en secteur  |Cancers des
al. (1988) et 2409 témoins professionnel (>1 agricole, forét, péche |poumons
1976-1980 hospitali
ospitaliers an) 246 témoins (10%)
+ expertise et 151 cas (13%)
Agriculteurs
229 témoins (10%)
et 137 cas (12%)
Clavel et al. |Cas-Témoins 18 CHU, 226 cas |Avaoir traité en Oui Auto- Oui |Non Non 116 / 425 témoins Leucémies a
(1996) 1980-1990 hommes agriculture guestionnaire (27%) tricholeucocytes

(recrutement
rétrospectif en

(emplois > 6 mois)
puis questionnaire

77 1 226 cas (34%)
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Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
&tude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
large partie) en face a face
Témoins (médecins du
hospitaliers travail des MSA)
425 témoins + expertise (2
experts)
Cordier et al. |Cas-Témoins lle de France, 75 |Emploi des parents |Non Questionnaire en [Non |Non Non Résidence dans une |Tumeurs cérébrales
(1994) 1985-1987 cas d(_e 0al5ans, Résidence sur une face a f{ace aupres f‘erme pendant
Temom_s ferme de la mere I'enfance
population 2 /113 témoins (2%)
générale, 113 8175 cas (11%)
témoins
Pas de données sur
emplois
Fabbro-Peray |Cas-Témoins Languedoc Avoir un emploi Non Calendrier Non [Non 4 catégories Agriculteurs Lymphomes Malins
et al. (2001) |1992-1995 Roussillon agricole ou/et avoir professionnel + (pas de 53 /1025 témoins non-Hodgkiniens
517 cas (445 utilisé des pesticides liste de 9 types de pesticides et (5,2%) Maladie de Hodaki
h - |(5, gkin
LMNH ,72 MH) en agriculture substances dont absence emploi 38 /517 cas (8,5%)
1.025 Témoins pesticides agricole / Utilisation de '
listes électorales pestici_des _hors pesticides en
emplo! agr!cole/ agriculture :
emploi agricole - |5¢'/'1 555 temoins
sans pesticide / (5,5%
pesticides en '
emploi agricole |49 /517 cas (11,0%)
Guida etal. |Cas-Témoins 11 départements  |Avoir traité en Non Questionnaire en [Non |Non Expertise Hommes Cancer Poumons
(2011) 2001-2007 avec registre agriculture face a face (insecticides
général 2.923 cas (emplois > 1 mois) arseniés en viti avant
3.555 témoins + codage emplois 1970)
population exposant a 17 / 2.770 témoins
générale (sondage cancérigénes (0,6%)
liste tél) avérés (Arsenic) 19’ | 2.441 cas
(0,8%)
Hommes travail en
arbolviti
3/1.895 témoins
(0,2%)
9/1.292 cas (0,7%)
Multigner et |Cas-Témoins Guadeloupe Chlordecone  |Questionnaire + [Non |Non Emploi dans les |10% des témoins et |Cancer de la
al. (2010) 2004-2007 623 cas sang bananeraies 11,9% des cas ont  |prostate

671 Témoins

Taux plasmatique
de Chlordécone

travaillé dans les
bananeraies
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Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
&tude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
Nisse etal. |Cas-Témoins Nord et Pas de Avoir traité en Non Questionnaire Non |Non Expertise 8 / 204 témoins (4%) |Syndromes
(2001) 1991-1996 Calais agriculture face a face, 19/ 204 cas (9%) myélodysplasiques
204 cas calendriers
204 Témoins imp|0|st_(> GTZ'S)
population expter ise ( 70
générale exper S) pour
nuisances dont
pesticides
Orsi et al. 6 CHU de I'Ouest Non Auto- Non [Non Non Emploi agricole Hémopathies
(2007) 824 cas guestionnaire puis 48 témoins (6%) malignes
752 Témoins questionnaire en )
hospitaliers face a face 79_ .cas.(lo %)
Calendrier emplois Ut|||s_a_t|0n de
Cas-Témoins (>6mois) pesticides sur
. . cultures
2000-2004 Questionnaire .
L, spécifique agricole 72 témoins (10%) et
Avoir traité en 107 cas (13%)
agriculture
: Hommes
Oz'géget al. 291 Oui, 14 familles . Non |[Qui Types de
( ) cas de pesticides |+ expertise (1 cultures, taches
456 témoins agronome et 1 de traitement
hygiéniste)
Provost et al. |Cas-Témoins Gironde Emploi exposant Non Autoquestionnaire |Oui |Oui Taches / types |Utilisation de Tumeurs du
(2007) 1999-2001 221 cas aux pesticides puis guestionnaire de cultures pesticides en systeme nerveux
442 témoins en face a face agriculture central
population Calendrier 5,4% des témoins et
générale professionnel + 5,9% des cas
expertise par 2
hygiénistes
Questionnaire
spécifique agricole
Richardson et |Cas-Témoins 2 hopitaux région |Emploi exposant Herbicides Questionnaires Oui |Non Non Agriculteurs Leucémies aigues
al. (1992) 1984-1988 2225lenne aux pesticides Insecticides Calendrier polyvalents
cas professionnel + 5 témoins (1%) et 8
513 témoins expertise par 1 cas (4,3%)
hospitaliers _hyglenl_ste 40 témoins (8%) et
industriel

22 cas (12%)
exposeés aux
pesticides
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Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
&tude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
30 témoins (6%) et
16 cas (9%) exposés
aux herbicides
37 témoins (7%) et
22 cas (12%)
eXposes aux
insecticides
Viel et Etude géographique France Emploi agricole Non Données du RGA |Non [Non Non Pas d’information Mortalité par
Richardson . cancers de la vessie
|
(1991) Sg;lép:gtlon du sol, / Cerveau /
. ) . hémopathies
Viel et d’exploitants i
Richardson malignes
(1993)
Viel et
Challier
(1995)
Viel et al.
(1998)
Lebailly et al. |Etudes transversales Calvados (n=30) |Effet d’'une journée |Oui Questionnaire + [Oui |Oui Téaches Grandes cultures Biomarqueurs de
(1998b) répétées Rhéne (=30) d’utilisation Isoproturon prélévements génotoxicité
5 ) biologiques (mutagénicité
(Aérz)%rg)et al. |1995-1997 (Calvados) Triazoles Arboriculture urinaire / Cassures
: 1998-2000 (Rhéne) Chlorothalonil de 'ADN)
Lebailly et al.
(2003) Captane
Lebailly et al. |Etudes transversales Calvados (n=30) |Effet d’'une saison |Oui Questionnaire +  [Oui |Oui Taches Grandes cultures Biomarqueurs de
(1998a) répétées d'utilisation prélévements génotoxicité
Le Goff et al. biologiques éAdId:gil/ Cassures
(2005) e )
Roulland et  |Cohorte prospective Calvados (n=800) |Effet d’activités Oui Questionnaire + [Oui  |Oui Taches Grandes cultures Biomarqueurs de
al. (2004) Inclusion 1997-2000 agricoles p!'elev_ements génotoxicité
Agopian etal. |yer g iy - 2007-2010 biologiques (t(14;18))
(2009) suivi : -
Gallois et al. |Cohorte 1997-2000 Calvados (n=116) |Effet des mois Oui Questionnaire + Activités Grandes cultures, Biomarqueurs de
(2011) d’utilisation prélévements agricoles fruits génotoxicité (Adduit
biologiques gelevallge), types Variations de 'ADN)
e cultures, saisonnieres
types de

significatives d’avril a
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Références |Schéma Populations Définition Pesticides : |Sources/ Outils |EPI [Matériel |Autres Fréquence Effet de Santé
&tude étudiées Exposition famille/ma de Mesure déterminants |exposition Etudié
Secteurs
Agricoles
produits juillet
Niveau d’adduits
significativement
plus faible chez les
cultivateurs de fruits
gue chez les
cultivateurs de
grandes cultures
Aucun lien entre les
niveaux d’adduits et
les activités
d’élevage (méme
intensif)
Guiguet et al. |Cas-Témoins Registre national |Avoir exercé une Fongicides, Calendrier Non 13% d’exposés tous |Anémie aplasique
(1995) 1985-1988 d’anémie profession agricole |insecticides, professionnel sur pesticides chez les
aplasique : 98 cas, [pendant 1 an ou herbicides 15 dernieres témoins hospitaliers
181 témoins plus, dans les 15 années (Emploi>1 et 24% chez les
hospitaliers et 72 |derniéres années an). Description proches
témoins proches taches et
18-70 ans expositions
(expertise par
toxicologue)
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3.3 Synthése

Au total 43 articles ont été retenus. Les publications scientifiques rapportant les résultats
d’études épidémiologiques sur le lien entre exposition aux pesticides et santé en France
portent sur les trois impacts principaux suspectés de ces substances, a savoir les cancers,
les troubles neurologiques et I'impact sur la reproduction et sur le développement. Leur
nombre a nettement augmenté depuis les années 2000. A noter qu'’il N’y a pas a ce jour de
publications épidémiologiques concernant les effets respiratoires des pesticides, ou encore
les effets immunologiques ou dermatologiques pour le cas francais.

Méme si toutes les publications retenues portent sur les expositions aux pesticides agricoles
des populations, toutes n’avaient pas pour objet principal la santé des professionnels
agricoles. Il s’agissait alors de mesurer I'impact des expositions aux pesticides agricoles sur
la population générale, soit au travers des résidus présents dans les sols, I'alimentation ou
'eau de boisson, soit en considérant la proximité du lieu de résidence par rapport a des
zones agricoles traitées. Cela est notamment le cas dans la cohorte mére-enfant Pélagie en
Bretagne, et au total dans une dizaine des publications recensées. Dans ces situations, les
études se sont appuyées sur des indicateurs globaux, fréquemment de type écologique, et
n’ont pas eu accés a des informations directement recueillies auprés du monde agricole. Ces
indicateurs ont notamment été établis a partir des données du recensement agricole, en
basant la notion d’exposition sur la proportion de terres agricoles (pour une culture donnée)
dans une zone géographique déterminée. C’est pourquoi on ne dispose pas dans ces études
de détails sur les activités agricoles a l'origine des expositions. Il n’est alors notamment pas
possible d’inférer les expositions des populations a un secteur agricole plutét qu’a un autre.

Concernant les autres publications, pour lesquelles la santé des populations agricoles était
I'objet d’étude, les informations recueillies sur les expositions sont de nature variable, et
dépendent notamment des outils mis en ceuvre pour collecter I'information. Quelques-unes
de ces études procédent également avec des données de nature écologique ou
géographigue (comme par exemple les études menées par Viel). Mais le plus souvent, les
chercheurs ont eu accés aux populations agricoles pour le recueil des données d’exposition
et disposaient de questionnaires complétés auprés des individus. Pourtant, I'information
concernant les expositions reste frequemment sommaire et elle est souvent déduite du
calendrier professionnel des personnes interrogées, avec l'aide par exemple d’experts du
monde agricole.

Quelques études ont inclus dans leurs questionnaires des items concernant le matériel de
traitement, les taches effectuées ou encore les équipements de protection individuels, sur
I'hypothése qu'ils étaient susceptibles d’'impacter les expositions. Les analyses menées n’ont
pourtant généralement pas pris en compte ces paramétres dans I'estimation des expositions
mises en lien avec les paramétres de santé. Les discussions de ces papiers justifient ce
choix en rapportant le manque de fiabilité du recueil de ces informations, le grand nombre de
données manquantes concernant ces parameétres, ou encore en précisant la faible
proportion d’agriculteurs portant des équipements de protection. Seules quelques études
menées dans des secteurs agricoles spécifiques et ayant accés aux populations
mentionnent la nature des cultures représentées dans I'étude. Il s’agissait de la viticulture en
Gironde (cohorte Phytoner, 3 articles) et en Alsace (1 article), de la culture de bananes en
Guadeloupe (1 article), des grandes cultures dans le Calvados (2 articles), et de
l'arboriculture dans le Rhone (1 article). La définition de I'exposition repose de maniére
générale sur les questions concernant la réalisation de traitements sur les cultures, une
seule étude (Phytoner) prend en compte les expositions résultant des réentrées dans les
cultures, et aucune ne considére les traitements antiparasitaires réalisés sur les animaux
d’élevage. La nature des pesticides auxquels les personnes sont exposées n’est que peu
souvent renseignée : lorsque c’est le cas cela est fait soit par des questions aupres des
personnes, soit par des méthodes indirectes telles que les matrices emplois-exposition ou le
jugement d’experts, ou encore par la mesure de taux plasmatiques dans le cas particulier de
la chlordécone aux Antilles, en raison de sa longue persistance dans les milieux. Pour les

Janvier 2014 page 51/176



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

études qui ne portaient pas sur un secteur spécifique, qui sont menées soit sur 'ensemble
du territoire soit dans un groupe de départements, un large nombre des cultures est a priori
représenté, mais ceci est peu fréquemment décrit ou pris en compte.

Au total, les études épidémiologiques francaises portant sur les effets des pesticides ne
fournissent que peu de données sur les expositions aux pesticides, elles ne disposent pas
de questionnaires standardisés et validés, et ne recueillent pas les parameétres susceptibles
de faire varier les niveaux d’exposition entre les individus. Le métier d'« agriculteur » est
généralement considéré dans sa globalité, et le type de cultures, le matériel servant au
traitement, les équipements de protection individuels ne sont qu’exceptionnellement pris en
considération. Seules les opérations de traitement sur cultures sont considérées comme
exposantes, sans tenir compte d’autres taches (réentrée, traitements des locaux, des
cours/talus/allées, traitement des animaux d’élevage,...). Les auteurs des études soulignent
fréequemment la difficulté de recueillir ces informations de maniére rétrospective a partir de la
mémoire des individus et 'absence de données archivées permettant la reconstitution de ces
informations.

page 52 /176 Janvier 2014



Anses @ rapport d’expertise collective Autosaisine 2011-SA-0192 « Travailleurs agricoles et pesticides »

4 Revue systématique des articles scientifiques
disponibles dans le domaine de Pergonomie

4.1 Méthode de recherche et identification des références

m Base de données
Recherche sur Scopus, Pubmed et ScienceDirect (34 références recueillies)

m Reqguétes
« (Ergonomie AND pesticides) or (ergonomics AND pesticides) AND France » dans Scopus et Pubmed

« Ergonomics AND pesticides AND France » dans ScienceDirect (full text)

m Types d’études retenues

Toutes les études rapportant des données de mesure d’exposition aux pesticides des travailleurs agricoles
frangais, qu’elles soient de nature métrologique (peau, voies respiratoires) ou bio-métrologique (urines, plasma,
autres matrices biologiques). Les études ne comportant que des données concernant la contamination des
milieux (eau, air, sol) ou I'alimentation n’ont pas été retenues.

m Types de population d’étude
Les populations retenues sont les opérateurs et les travailleurs potentiellement exposés aux pesticides.

m Types d’exposition analysés

Toutes les expositions aux produits pesticides ont été prises en compte :

- I'exposition des opérateurs par inhalation et par contact lors des différentes phases de manipulation des
produits i.e. la préparation de la bouillie, le traitement, le nettoyage du matériel et sa réparation,

- 'exposition des travailleurs lors des contacts avec la végétation, par exemple lors de phases de réentrée.

B Types de produit
Tous les types de pesticides lorsque ces produits sont utilisés pour les cultures, I'élevage, les batiments, la

protection des semences, etc.).

m  Champ géographigue
France entiére, y compris Dom et Com.

m Sélection des études retenues
La sélection sur les résumés s’est faite en appliquant les critéres d’inclusion et d’exclusion de la grille du GT
Seuls 4 articles ont été conserves.

m Etudes mises de c6té pour traiter du contexte
Parmi les références ne répondant pas a tous les critéres d’inclusion certaines ont été mises de cbté pour traiter
du contexte et pour alimenter la discussion.

Au total, 12 articles ont été retenus aprées sélection des résumés : 4 articles identifiés avec
les recherches dans Scopus, Pubmed et ScienceDirect, auxquels ont été ajoutés des articles
déja connus par les experts du GT non référencés dans les bases de données interrogées.
Les autres articles ne relevaient pas de I'ergonomie et/ou n’abordaient pas la question
spécifique des pesticides et/ou ne traitaient pas de la situation francaise.

4.2 Lecture et analyse

421 Liste des références retenues

9 références répondant a tous les critéres d’inclusion

1. Baldil, Lebailly P, Jean S, Rougetet L, Dulaurent S, Marquet P (2006) Pesticide contamination of workers in
vineyards in France. Journal of exposure science and environmental epidemiology 16(2), 115-124.

2. Dupupet JL, Adjemian A, Grillet JP, Garnier R (2010) Etude d'ergoexpologie aux fongicides
dithiocarbamates auprés de professionnels de trois secteurs agricoles. Archives des maladies
professionnelles et de I'environnement 71(4), 638-643.
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3. Garrigou A, Baldi I, Dubuc P (2008) Apports de I'ergotoxicologie a I'évaluation de I'efficacité réelle des EPI
devant protéger du risque phytosanitaire : de I'analyse de la contamination au processus collectif d’alerte.
Perspectives interdisciplinaires sur le travail et la santé 10(1).

4, Garrigou A, Baldi I, Jackson M (2012) The use of pesticides in French viticulture: A badly controlled
technology transfer. Work 41(Suppl 1), 19-25.

5. Garrigou A, Baldi I, Le Frious P, Anselm R, Vallier M (2011) Ergonomics contribution to chemical risks
prevention: An ergotoxicological investigation of the effectiveness of coverall against plant pest risk in
viticulture. Applied ergonomics 42(2), 321-330.

6. Lacroix D, Richardson J, Grimbuhler S Concevoir des pulvérisateurs pour réduire I'exposition aux pesticides
chez les agriculteurs : intervention dans le vignoble. In '48éme congrés de la SELF', 2013, Paris,

7. Lambert M, Richardson J, Grimbuhler S (2012) Pesticide exposure and sprayer's task goals: Comparison
between vineyards and greenhouses. Work 41(Suppl 1), 4995-5002.

8. Mohammed-Brahim B, Garrigou A (2009) Une approche critique du modéle dominant de prévention du
risque chimique. L'apport de I'ergotoxicologie. Activités 6(1), 49-67.

9. Veiga M, Duarte F, Meirelles L, Garrigou A, Baldi | (2007) A contaminagdo por agrotdxicos e 0s
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) [Contamination by pesticides and Personal Protective
Equipment (PPE)]. Revista brasileira de saude ocupacional 32(116), 57-68.

3 références ne fournissant pas de données sur les expositions _aux pesticides mais_donnant des
informations de contexte sur les approches ergonomigues en agriculture

1. Beéguin P, Pueyo V (2011) Quelle place au travail des agriculteurs dans la fabrication d’'une agriculture
durable ? Perspectives interdisciplinaires sur le travail et la santé 13(1).

2. Cerf M, Magne A (2007) Comment les agriculteurs mobilisent-ils des interventions de développement ?
Activités 4(1), 112-122.

3. Pueyo V, Zara-Meylan V (2012) Impacts d’outils de gestion sur la conduite de cultures en pépiniére.
Activités 9(1), 1-20.

4.2.2 Contenu et analyse

Baldi I, Lebailly P, Jean S, Rougetet L, Dulaurent S, Marquet P (2006) Pesticide contamination of workers in
vineyards in France. Journal of exposure science and environmental epidemiology 16(2), 115-124.

Cet article, pertinent répondant completement aux critéres d’inclusion, a été analysé dans la section métrologie
2).

Dupupet JL, Adjemian A, Grillet JP, Garnier R (2010) Etude d'ergoexpologie aux fongicides dithiocarbamates
aupres de professionnels de trois secteurs agricoles. Archives des maladies professionnelles et de
I'environnement 71(4), 638-643.

Cet article, pertinent répondant completement aux critéres d’inclusion, a été analysé dans la section métrologie

).

Garrigou A, Baldi I, Dubuc P (2008) Apports de I'ergotoxicologie a I'évaluation de I'efficacité réelle des EPI devant
protéger du risque phytosanitaire : de I'analyse de la contamination au processus collectif d’alerte. Perspectives
interdisciplinaires sur le travail et la santé 10(1).

Garrigou A, Baldi |, Le Frious P, Anselm R, Vallier M (2011) Ergonomics contribution to chemical risks prevention:
An ergotoxicological investigation of the effectiveness of coverall against plant pest risk in viticulture. Applied
ergonomics 42(2), 321-330.

Contexte
Ces articles traitent de I'efficacité des combinaisons de protection dans la viticulture frangaise.

Objectifs

L’objectif de ces articles est d’évaluer I'efficacité des combinaisons qui ont été proposées par les institutions de
prévention pour protéger les agriculteurs des risques liés a 'usage des pesticides.

Méthodologie

La méthodologie proposée est I'ergotoxicologie, qui articule analyse de l'activité en situation réelle et mesures de
contamination cutanée par les pesticides.

Lieux
France
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Résultats

Les résultats font un lien avec ceux de I'étude Pestexpo. Cette étude avait caractérisé la contamination cutanée
par les pesticides des viticulteurs de la Gironde. La comparaison des résultats portant sur des viticulteurs qui se
protégeaient et d'autres pas, avait montré que globalement les personnes non protégées étaient moins
contaminées pour les taches de traitement et de nettoyage. Partant de cette contradiction forte, les auteurs ont
proposé différentes hypothéses explicatives. Elles ont porté sur : une diversité de savoir-faire individuel et collectif
de prudence, les modalités de I'organisation des phases de préparation des activités, les différentes formes de
contamination (directe et indirecte) et de précontamination, les représentations des risques avec le mythe de la
surprotection liée au port des équipements de protection, le manque de conseil sur les pratiques de nettoyage et
de stockage des EPI, et enfin sur un déficit de prise en compte par les concepteurs de matériel des besoins des
viticulteurs. A ces hypothéses prospectives s’est rajoutée celle de la faible résistance des combinaisons a la
perméation des pesticides. Les auteurs se sont alors concentrés sur cette derniére hypothése. lls ont fait la
démonstration qu’en fait les combinaisons destinées a I'agriculture étaient des combinaisons « importées » de
l'industrie, qui n'avaient pas été testées avec les matiéres actives des pesticides. Les auteurs distinguent alors la
résistance a la pénétration des pesticides au travers des combinaisons (passage au niveau macro-moléculaire) et
a la perméation (passage au niveau micro-moléculaire). Plus précisément, il est montré que les combinaisons
traditionnellement conseillées par les institutions de prévention n’avaient pas été testées du point de vue de la
résistance a la perméation des pesticides, ce qui explique des migrations parfois en moins de 10 min au travers
des combinaisons. Le deuxiéme article s’appuie sur des résultats de résistance a la perméation et décrit les
dysfonctionnements organisationnels qui ont pu conduire a une telle situation.

Sur ces bases, le premier article propose une lecture juridique des responsabilités engagées qui portent sur les
fabricants, les organismes de notification et les acteurs de la bonne application des procédures complémentaires
de certification.

Enfin, les auteurs décrivent dans le premier article le processus de « lanceurs d’alerte » qu'ils ont alimenté et qui
a mobilisé le ministére du travail et I'Afsset. Ce processus a conduit a des interdictions de commercialisation de
certaines combinaisons de protection.

Commentaires

Il est a noter que le probléeme soulevé de la résistance a la perméation peut concerner d’autres polluants que les
pesticides.

Texte pertinent répondant complétement aux critéres d’inclusion

Garrigou A, Baldi I, Jackson M (2012) The use of pesticides in French viticulture: A badly controlled technology
transfer. Work 41(Suppl 1), 19-25.

Contexte

Dans cet article les auteurs discutent de I'usage des pesticides qui est une des techniques mises en ceuvre dans
I'agriculture moderne et en particulier dans le cas de formes d’agriculture productiviste. lls rappellent que les
risques pour I'environnement et pour la santé des agriculteurs associés a 'usage des pesticides commencent a
étre débattus dans les pays occidentaux depuis une dizaine d’années. En effet des connaissances récentes en
épidémiologie, en toxicologie et en ergotoxicologie ont clairement identifié des atteintes a la santé des
agriculteurs (Cancers, maladies neuro dégénératives et troubles de la reproduction) de méme que des failles
dans les systémes de prévention de ces risques.

Objectifs

Les objectifs de cette publication sont de discuter des risques associés a I'usage des pesticides dans la viticulture
frangaise. Cette discussion est développée a partir d’'une approche anthropologique (Wisner, 1997) et d’une
approche nourrie par I'ergotoxicologie (Garrigou, 2011) appliquée a la viticulture frangaise. L’'usage des pesticides
dans la viticulture frangaise est abordé comme un transfert de technologie.

Méthodologie

La démarche proposée par les auteurs est de faire une synthése de différents résultats d’études qu’ils ont
menées et de les articuler avec d’autres analyses existantes. Cela mobilise des démarches en ergo-toxicologie,
en ergonomie de méme qu’en fiabilité organisationnelle. Il s’agit d’'une approche critique des différents niveaux du
systeme de prévention francais.

Lieux
France
Résultats

Les résultats montrent que ce transfert de technologie est mal controlé par le systéeme de prévention. Sont
discutées les limites du processus de mise sur le marché des pesticides, de I'efficacité de la filtration des cabines,
de l'efficacité des combinaisons de protection, de méme que des approches classiques de formation au risque
pesticide. Les auteurs développent aussi les enjeux de mener des analyses qui prennent en compte I'activité
réelle des agriculteurs en situation d'usage des pesticides, de méme que l'analyse en situation réelle de
I'efficacité des différentes barriéres de prévention ou de protection.
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Enfin, sur ces bases des perspectives sont proposées pour discuter des risques liés a 'usage des pesticides
dans le contexte de la reconfiguration de I'agriculture mondiale

Texte pertinent répondant complétement aux critéres d’inclusion

Lacroix D, Richardson J, Grimbuhler S Concevoir des pulvérisateurs pour réduire I'exposition aux pesticides chez
les agriculteurs : intervention dans le vignoble. In '48eme congrés de la SELF', 2013, Paris,

Contexte

Cette étude s’inscrit dans un contexte de préoccupations concernant I'exposition des agriculteurs aux produits
phytopharmaceutiques utilisés pour protéger les cultures des organismes nuisibles.

Objectifs

Ce projet cherche a caractériser les expositions potentielles par voie cutanée et inhalation lors de la réalisation
des traitements par l'intermédiaire de machines agricoles équipées de pulvérisateurs.

Méthodologie

L'étude s'est focalisée sur l'activité de 7 viticulteurs au cours de différentes phases de travail : préparation,
traitement, lavage.

Lieux

France

Résultats

L'analyse des entretiens et des observations réalisées permet d'établir des liens entre les phases d'activité et une
utilisation plus importante de certaines fonctions des machines. La compréhension de I'activité des viticulteurs a
permis d'établir des recommandations pour la conception des appareils agricoles. Ces reperes tiennent compte
de la réglementation et de I'activité mise en ceuvre par les agriculteurs pour assurer les traitements afin de réduire
les expositions. Dans le contexte actuel, les enjeux d'accompagnement des concepteurs dans le but d'intégrer
des exigences impactant la préservation de la santé sont importants.

Texte pertinent répondant complétement aux critéres d’inclusion

Lambert M, Richardson J, Grimbuhler S (2012) Pesticide exposure and sprayer's task goals: Comparison
between vineyards and greenhouses. Work 41(Suppl 1), 4995-5002.

Contexte

Cet article décrit les contradictions auxquelles les agriculteurs sont confrontés dans un contexte général de prise
de conscience des risques liés a I'utilisation de produits phytosanitaires. En effet, ils sont amenés a prendre en
compte les contraintes liées a la productivité mais aussi celles concernant la préservation de la santé et de
I'environnement.

Objectifs

L’objectif de I'étude est de mieux comprendre les facteurs a l'origine d’expositions aux produits phytosanitaires
dans des cultures différentes. Une attention particuliére est donnée aux dimensions physique et cognitive
mobilisées par les viticulteurs lors des activités de traitement avec des produits phytosanitaires.

Méthodologie

Deux situations de mise en ceuvre de produits phytosanitaires ont été étudiées : lors de traitements en serres ou
dans les vignobles. 7 opérateurs travaillant dans les vignobles et 5 opérateurs travaillant dans des serres ont été
observés puis interviewés.

Lieux
France
Résultats

Les résultats concernent les serres et la viticulture. lls confirment une partie des informations disponibles dans la
littérature. Il en ressort que les stratégies opératoires découlant des objectifs et des contraintes reposant sur les
opérateurs, peuvent entrainer des compromis source d’exposition dans la réalisation du traitement.

Des facteurs communs aux deux activités sont identifiés : les nombreux contacts avec des surfaces souillées tout
au long des phases de l'activité, les contraintes posturales (maintien du bras en extension, flexion de I'avant-bras,
etc.) sont importantes et en particulier en ce qui concerne le travail dans les serres. Des compromis pour
« s’économiser » vis-a-vis de la pénibilité sont ainsi réalisés, ce qui peut amener par exemple le travailleur a
rapprocher le pistolet de pulvérisation de son corps, ce qui augmente les contaminations. Il est noté que dans les
serres, les contraintes environnementales (température, humidité, etc.) sont fortes.

Dans les deux cas, la pression temporelle des activités apparait comme un facteur de contamination, de méme
gue la gestion des incidents.

Texte pertinent répondant complétement aux critéres d’inclusion
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Mohammed-Brahim B, Garrigou A (2009) Une approche critique du modele dominant de prévention du risque
chimique. L’apport de I'ergotoxicologie. Activités 6(1), 49-67.

Contexte

Cet article fait un état des lieux des connaissances développées en ergotoxicologie.

Objectif

L’objectif de ce texte est de présenter une synthése des travaux existants en ergotoxicologie depuis le milieu des
années 80 jusqu’en 2009.

Méthodologie

Ce texte est basé sur une revue de littérature et d’études en ergotoxicologie. Cela intégre des analyses de
I'activité réalisées avec une démarche en ergonomie, mais aussi des analyses en hygiéne industrielle, en
physiologie du travail ou en fiabilité organisationnelle.

Lieux
France
Résultats

Ce travail de synthése permet de rappeler I'histoire du développement de I'ergo toxicologie dés le milieu des
années 80. Le modele classique de la prévention du risque chimique est présenté. Il repose sur les apports de la
toxicologie industrielle, de la médecine du travail et de la prévention. Ce modéle est qualifié de modéle par
écrans. Dans un deuxiéme temps les limites de ce modéle sont discutées. Par la suite les derniers
développements conceptuels et méthodologiques de I'ergotoxicologie sont présentés. lls concernent le secteur
industriel (chimie, nautisme, métallurgie, le batiment (retrait d’'amiante) mais aussi 'agriculture. La question de
I'exposition aux pesticides occupe une place privilégiée et ce dés le début de I'ergotoxicologie, avec en particulier
la présentation des travaux initiés par Alain Wisner et Laerte Sznelwar.

Texte pertinent répondant complétement aux critéres d’inclusion

Veiga M, Duarte F, Meirelles L, Garrigou A, Baldi | (2007) A contaminacao por agrotéxicos e os Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) [Contamination by pesticides and Personal Protective Equipment (PPE)]. Revista
brasileira de satde ocupacional 32(116), 57-68.

Contexte

Cet article propose une synthése des travaux développés au Brésil et en France en matiére d’exposition des
agriculteurs aux pesticides.

Objectifs

Les objectifs poursuivis par les auteurs brésiliens et frangais sont de discuter des limites de l'efficacité des EPI
sensés protéger les agriculteurs des pesticides.

Méthodologie

Les méthodologies mises en ceuvre sont issues de la santé publique, de I'hygiéne industrielle et de
I'ergotoxicologie.

Lieux

Brésil et France

Résultats

Les résultats sont basés sur des études de cas portant sur la culture de la tomate et de la canne a sucre au Brésil
et la viticulture en France. Les auteurs montrent que les EPI ne protégent pas totalement des pesticides, qu’ils
peuvent étre source de migration de la contamination et qu’ils générent d’autres risques. Ces risques concernent
en particulier la pénibilité liée a la thermo-régulation dans un environnement chaud et souvent humide. Cela
concerne bien sir le Brésil mais aussi la France métropolitaine comme ultra-marine. Les EPI sont alors discutés
du point de vue de leurs limites dans des usages réels. Les auteurs proposent alors que les EPI soient
considérés comme des révélateurs de dysfonctionnements dans la conception des situations de travail mais
aussi la conception des technologies qui font appel aux pesticides.

Texte pertinent répondant complétement aux critéres d’inclusion

Béguin P, Pueyo V (2011) Quelle place au travail des agriculteurs dans la fabrication d’'une agriculture durable ?
Perspectives interdisciplinaires sur le travail et la santé 13(1).

Contexte

Les besoins de production du secteur agricole sont en augmentation alors que ses ressources s'amenuisent. En
effet, les ressources des écosystemes et le nombre de travailleurs agricoles sont en diminution. Parallélement, on
constate une dégradation des conditions de travail des agriculteurs.
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Obijectifs

Cet article cherche a prendre en compte I'activité des opérateurs dans la conception de situations de travail.
Lieux

France

Méthodologie
Ce texte s’appuie sur une synthese bibliographique
Résultats

Le texte montre qu’afin de répondre aux nécessités d'augmentation de production, les marges de manceuvre des
agriculteurs sont réduites au minimum en impactant les conditions de réalisation du travail. Les enjeux actuels
sont d'inverser la tendance et de redonner sa place au travail en partant des acquis de l'ergonomie pour
construire une agriculture durable. Ce processus de conception innovante s'appuierait alors sur trois étapes : le
développement de connaissances sur les usages et les activités qui seraient utiles pour les concepteurs,
I'élaboration d’'objets intermédiaires de la conception (plans, maquettes, prototypes, etc.) et des mises en
situation ou des simulations qui permettraient aux utilisateurs et aux opérateurs de développer leurs
connaissances et savoir-faire.

Ce texte concerne I'agriculture en France et 'ergonomie et aborde de maniéere trés générale les pesticides.

Cerf M, Magne A (2007) Comment les agriculteurs mobilisent-ils des interventions de développement ? Activités
4(1), 112-122.

Contexte

Alors que le nombre d'études sur le conseil en agriculture est en augmentation, les contraintes et les ressources
pour l'activité des conseillers lors des interactions avec les agriculteurs ne sont pas analysées.

Obijectifs

Dans ce contexte, I'étude vise a comprendre comment le recours a ces ressources permet le développement de
l'activité des agriculteurs.

Méthodologie

L'analyse s'est focalisée sur les ressources informationnelles exploitées par 30 éleveurs bovins allaitants. Des
observations longitudinales dans les exploitations de 9 éleveurs a différentes périodes de I'année ont été
réalisées.

Lieux
France
Résultats

Les résultats montrent la diversité des usages des ressources informationnelles a disponibilité des éleveurs. On
constate que le recours aux conseils et leur mise en ceuvre dépend de plusieurs facteurs internes a I'éleveur et
au systeme d'action dans lequel il évolue. Des recherches supplémentaires doivent permettre de comprendre
comment les conseillers intégrent la spécificité des besoins des éleveurs.

Ce texte concerne I'agriculture en France et I'ergonomie et pas spécifiqguement les pesticides.

Pueyo V, Zara-Meylan V (2012) Impacts d’outils de gestion sur la conduite de cultures en pépiniére. Activités
9(1), 1-20.

Contexte

L’étude s’intéresse a I'utilisation d’outils ayant pour objectif de rationaliser le travail, en contr6lant la performance
du systeme de production et des salariés.

Objectifs

L’objectif est de comprendre dans quelle mesure la mise en ceuvre de telles démarches impacte la qualité, la
production, la santé et le sens du travail.

Lieux
L’étude se déroule dans une pépiniére frangaise de 24 salariés.

Méthodologie

Une analyse diachronique basée sur des entretiens et une analyse documentaire, couplée a de I'analyse de
I'activité a permis de souligner les paradoxes de cette rationalisation.

Résultats

L’étude a montré que des prescriptions élaborées de fagon déconnectée des situations de travail ne permettent
pas de tenir compte des caractéristiques et des exigences du travail. Des effets négatifs sur la qualité des
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produits, la santé des opérateurs et le développement de I'entreprise se font alors ressentir. Cette étude met en
lumiere les dérives possibles résultant de nouvelles formes d’organisation du travail. Des résultats similaires
pourraient se retrouver dans d’autres secteurs d’activité.

Ce texte concerne I'agriculture en France et 'ergonomie et aborde de maniére générale les pesticides.

4.2.3 Liste des références rejetées
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n

13.

14.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

(1974a) Ergonomics and navigation: Joint meeting between the Royal Institute of Navigation and the
Ergonomics Research Society. 1 May, 1974, at the Royal Institution of Naval Architects, London. Applied
ergonomics 5(3), 178.

(1974b) Imperial College, London, 67 February, 1974. Applied ergonomics 5(3), 177-178.
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1974. Applied ergonomics 5(3), 178.

(1978a) Disappointing farm safety figures in 1977. Applied ergonomics 9(4), 251.
(1978b) European industrial safety equiptment market. Applied ergonomics 9(4), 251.
(1978c) New chair range. Applied ergonomics 9(4), 251.

(1978d) Vibration injuries seminar series. Applied ergonomics 9(4), 251.

(1979) News. Applied ergonomics 10(1), 56-63.

(1982) Planning-board gives continuous control. Applied ergonomics 13(2), 154.
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200. (Butterworth-Heinemann: Burlington)

(2005€) References, Part 8. In 'Lees' Loss Prevention in the Process Industries (Third Edition)." pp. 352-
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aubergines and melons. Safety science 49(5), 746-750.
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expressing the human multidrug resistance-associated protein 1 (MRP1/ABCC1). FEBS Letters 580(30),
6891-6897.

Hérouet C, Esdaile DJ, Mallyon BA, Debruyne E, Schulz A, Currier T, Hendrickx K, van der Klis R-J, Rouan
D (2005) Safety evaluation of the phosphinothricin acetyltransferase proteins encoded by the pat and bar
sequences that confer tolerance to glufosinate-ammonium herbicide in transgenic plants. Regulatory
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Kumar A, Mohan D, Mahajan P (1998) Studies on tractor related injuries in Northern India. Accident analysis
and prevention 30(1), 53-60.

Lacomblez M, Bellemare M, Chatigny C, Delgoulet C, Re A, Trudel L, Vasconcelos R (2007) Ergonomic
analysis of work activity and training: basic paradigm, evolutions and challenges. In 'Meeting diversity in
ergonomics.' pp. 129-142. (Elsevier Science Ltd: Oxford)

Mayhorn CB, McLaughlin AC (2014) Warning the world of extreme events: A global perspective on risk
communication for natural and technological disaster. Safety science 61, 43-50.

Nachon F, Nicolet Y, Viguié N, Masson P, Fontecilla-Camps JC, Lockridge O (2002) Engineering of a
monomeric and low-glycosylated form of human butyrylcholinesterase. European journal of biochemistry
269(2), 630-637.
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26. Rajkowski KM (1990) Comparison of graphical procedures for estimating the intrinsic molar fluorescence of
protein-bound drugs for drug-binding studies: A reevaluation of existing plots and introduction of two inverse
hyperbolic plots. Biochemical pharmacology 39(5), 895-900.

27. Riba G, Chupeau Y (2001) Genetically modified plants: the stakes. Cellular and molecular biology 47(8),
1319-1328.

28. Rippert P, Scimemi C, Dubald M, Matringe M (2004) Engineering plant shikimate pathway for production of
tocotrienol and improving herbicide resistance. Plant physiology 134(1), 92-100.

29. Rother HA (2008) South African farm workers' interpretation of risk assessment data expressed as
pictograms on pesticide labels. Environmental research 108(3), 419-427.

30. Shahnavaz H, Meshkati N (1989) Preface. International journal of industrial ergonomics 4(2), 87-89.

4.3 Synthese

Aprés analyse des articles recensés en ergonomie, seuls 9 articles ont été classés
« pertinents », c’est-a-dire répondant a tous les critéres d’inclusion de la revue systématique.

Il est important de rappeler que I'objectif de I'ergonomie est I'adaptation du travail a 'Thomme.
L’ergonomie contribue alors, par la mise en ceuvre de connaissances scientifiques relatives
a I’'homme au travail et aux sciences de l'ingénieur, a la conception d’outils, de dispositifs
techniques, d’organisations afin qu’ils puissent étre utilisés par le plus grand nombre avec le
maximum de confort, de sécurité et d’efficacité. Les processus de construction et de
préservation de la santé par les opérateurs eux-mémes occupent donc une place importante
dans les recherches en ergonomie. Depuis une vingtaine d’années, les thématiques de
recherche en ergonomie ont été fortement orientées vers les problématiques de conception
de systémes industriels, d’espaces de travail, d’'organisation du travail et d’'interfaces dites
homme/machine. Cela s’explique par une forte demande des industriels et des organisations
en la matiére.

Ce faisant, les méthodes produites par I'ergonomie mobilisent différents niveaux et
différentes techniques :

e analyse des organisations et des process de production ;
e entretiens (individuels ou collectifs) ;

e o0bservations d’activités individuelles comme collectives dans des situations normales
de travail, ou perturbées par des incidents ou des événements imprévus ;

e mesures (d’observables de l'activité en termes de fréquence d'occurrence et de
durée cumulée (par exemple de types de posture), indicateurs physiologiques
(fréquence cardiaque, température cutanée, électromyographie, etc.), indicateurs
biomécaniques, ambiances physiques (température, hygrométrie, etc.), atmosphéres
de travail (concentration en COV, en particules de tailles variables, etc.)) ;

e auto-confrontations (présentation de séquences vidéos de I'activité a la personne
observée pour recueillir ses motifs d’action et ses représentations. Ces séquences
vidéos peuvent étre synchronisées a des mesures. Ces auto-confrontations peuvent

aussi étre « croisées », c'est-a-dire présentées a un collectif de travailleurs, afin
d’accéder aux représentations collectives).

L’objectif est alors d’identifier les déterminants des situations qui peuvent porter atteinte a la
santé des travailleurs. Ces déterminants peuvent concerner la conception technique
(process, équipements de travail, équipements de protection, produits utilisés, etc.),
'organisation du travail (composition des équipes, répartition du travail, élaboration des
procédures de travail comme de sécurité, formations proposées aux travailleurs, modalités
de conception ou de maintenance, etc.) et les caractéristiques des travailleurs (formations
recues, savoir-faire et expérience, antécédents médicaux, etc.).

Les méthodes classiques de I'ergonomie sont trés efficaces pour aborder des atteintes a la
santé visibles & court ou moyen termes. Par contre, elles sont plus en difficulté lorsqu’il s’agit
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de risques a effet différé, pas toujours directement mesurables, comme c’est le cas pour les
pesticides, d’ou les enjeux des apports transdisciplinaires.

L’analyse des différents articles présentés ci-dessus permet d’identifier des apports de
'ergonomie a la compréhension des expositions aux pesticides dans I'agriculture en France.

Le fait que la prévention a longtemps privilégié le port d’équipement de protection et
la formation, au détriment des actions sur la conception du matériel et sur
'organisation. On peut noter en particulier une déficience en termes de prise en
compte des besoins des agriculteurs par les concepteurs de matériels, comme une
évaluation insuffisante de [l'efficacité dans des situations réelles des solutions
techniques (matériel comme dispositifs de protection), comme de formation (Garrigou
et al.,, 2008; Garrigou et al.,, 2012; Garrigou et al.,, 2011; Lacroix et al., 2013;
Mohammed-Brahim et Garrigou, 2009).

La différence entre la contamination directe (au moment de la manipulation de
pesticides) et indirecte (toutes les phases de contact du corps et en particulier des
mains avec des surfaces préalablement contaminées par des pesticides). De plus, la
fréquence des situations de contamination indirecte est largement sous-estimée. ||
est a noter que les agriculteurs se représentent principalement le risque de
contamination par la voie respiratoire, au détriment de la voie cutanée. Des mesures
démontrent que la voie cutanée représente parfois plus de 90 % de la contamination
(Baldi et al., 2006; Garrigou et al., 2011).

Des combinaisons longtemps recommandées par les préventeurs et leurs institutions
n‘avaient pas été testées du point de vue de leur résistance a la perméation des
pesticides ; ce qui explique un passage rapide (moins de 10 min, pour certains
pesticides au travers des matériaux qui constituent les combinaisons) (Garrigou et al.,
2011). Il est important de rappeler qu’il n'existe pas de combinaison générique qui
pourrait protéger de tous les pesticides. Le choix de la combinaison doit se discuter
au cas par cas en fonction des pesticides utilisés. Cela nécessite alors de disposer
des informations techniques de résistance des matériaux aux pesticides concernés,
ce qui n’est pas toujours disponible.

Lambert et al. (2012) et Veiga et al. (2007) montrent les difficultés liées au port des
équipements de protection, en termes de génes et en termes de pénibilité physique
(en particulier sur-co(t cardiaque lié a la thermorégulation).

L'importance de ne pas se focaliser uniquement sur le risque chimique pour
comprendre les situations de contamination. En effet, elles sont le résultat
d’interactions entre des déterminants de natures variées : organisation du travail,
pénibilité, gestion des aléas, pression temporelle, adaptation du matériel et de
lorganisation aux variabilités des activités, expérience des travailleurs, etc.
(Mohammed-Brahim et Garrigou, 2009).

L’enjeu de I'analyse des représentations du risque pour comprendre les choix et les
compromis qui sont réalisés par les agriculteurs et ainsi faire face a des contraintes
non compatibles (Mohammed-Brahim et Garrigou, 2009).

Enfin, & partir des discussions proposées par Garrigou et al. (2008) et Mohammed-
Brahim et Garrigou (2009), on peut soulever I'enjeu de rendre les agriculteurs acteurs
de leur propre prévention et pas seulement des cibles de la prévention comme cela a
été souvent le cas.
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Tableau 3 : Principaux résultats des études retenues en ergotoxicologie

1. Référence

2. Type d’étude

3. Population
exposée / produit

4, Statut de I’exposition aux
pesticides dans I’étude
(problématique)

5. Principaux résultats

Baldi et al. (2006)

Epidémiologie de
terrain afin d’analyser
les contaminations
réelles lors d’activité
de traitement

Viticulteurs/fongicides

Au cceur de la problématique pour ce
qui concerne les phases de
préparation, de traitement et de
nettoyage

Cette étude met en évidence des
niveaux de contamination
cutanée élevés. Il apparait aussi
gue les personnes protégées
peuvent dans certains cas étre
plus contaminées que les non
protégées.

Dupupet et al.
(2010)

Hygiene industrielle et
biométrologie

Culture de la pomme
de terre, viticulture et
horticulture/Fongicides

L’exposition est abordée a partir de
mesures biométrologiques

Met en évidence I'efficacité du
masque lors de 'usage de
formulation en poudres

Garrigou et al.
(2008)
Garrigou et al.
(2011)

Ergonomie,
ergotoxicologie et
épidémiologie de
terrain

Viticulteurs/fongicides

Ce texte présente la démarche qui a
conduit a lancer l'alerte concernant la
non-résistance des combinaisons
destinées a la protection des pesticides
a la perméation de ces derniers

Sur la base des résultats de I'étude
Pestexpo, sont discutées les
explications du fait que les agriculteurs
protégeés sont globalement plus
contaminés que ceux qui ne le sont
pas.

Ce texte propose une discussion
de l'efficacité des combinaisons
devant protéger des pesticides
Ce travail fait apparaitre le fait
que les combinaisons jusqu’alors
recommandées n’avaient pas été
testées du point de vue de la
résistance a la perméation.

Garrigou et al.
(2012)

Ergonomie

Résultats issus de la
viticulture/fongicides

L’usage des pesticides en France est
discuté sous la forme d’un transfert de
technologie mal maitrisé

Questionnement de I'efficacité de
la conception technique (y
compris les EPI) et
organisationnelle en ce qui
concerne les activités d’'usage
des pesticides.
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1. Référence

2. Type d’étude

3. Population
exposée / produit

4, Statut de I’exposition aux
pesticides dans I’étude
(problématique)

5. Principaux résultats

Lacroix et al. Ergonomie Viticulture Cette étude s’inscrit dans un contexte |L'analyse des entretiens et des

(2013) de préoccupations concernant observations réalisées permet
I'exposition des agriculteurs aux d'établir des liens entre les
produits phytopharmaceutiques utilisés |phases d'activité et une utilisation
pour protéger les cultures des plus importante de certaines
organismes nuisibles. fonctions des machines.

Lambert et al. Ergonomie et hygiéne |Serre Ce texte présente une analyse des Analyse des relations entre

(2012) industrielle déterminants des situations contacts cutanés et niveaux de
d’exposition lors d’activité de traitement | contamination
dans des serres.

Mohammed- Ergonomie et Ce texte présente les limites des Ce texte propose un point

Brahim et Garrigou | ergotoxicologie
(2009)

pratiques classiques de prévention du
risque chimique et les apports de
I'ergotoxicologie.

conceptuel et méthodologique en
ergotoxicologie

Veiga et al. (2007) | Ergonomie

Canne a sucre,
maraichage, viticulture

Ce texte propose une articulation entre
les problématiques d’exposition aux
pesticides au Brésil et en France.

Il faite de la question de
I'efficacité des combinaisons
dans des contextes d’utilisation
tres différents. La pénibilité liée
au port des combinaisons est
discutée.
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5 Revue systématique des articles scientifiques
disponibles dans le domaine des sciences
humaines et sociales dont ’économie

5.1 Méthode de recherche et identification des références

m Bases de données

Recherche sur Cairn, sur 'ensemble (Socindex + International Political Science Abstracts + Political Science
Complete + Historical Abstract) et sur Econlit

= Requétes

Elles ont été extrémement simples et peu sélectives permettant de faire remonter le maximum d’information,
quelle que soit la fagon dont seraient décrites les expositions et les personnes concernées.

m Types d’études retenues

La sélection sur les résumés s’est faite en appliquant les criteres d'inclusion et d’exclusion détaillés en
introduction.

Lorsque le titre et le résumé n’étaient pas suffisants pour décider si la question des expositions était explicitement
traitée, alors l'article a été lu.

m  Etudes mises de cbté pour traiter du contexte

Parmi les références ne répondant pas a tous les critéres d’inclusion certaines ont été mises de c6té pour traiter
du contexte et pour alimenter la discussion, par exemple lorsqu’elles traitent directement d’interventions visant a
réduire I'usage des pesticides sans que cela soit associé a un objectif de sécurité au travail pour les personnes
ayant une activité agricole. Mais les références traitant des intrants de facon globale (incluant également engrais,
semences, etc.) sans traiter des pesticides de fagon spécifique n’ont pas été retenues dans ce groupe.

= Information prise en compte dans les articles

Les analyses portant sur la description des expositions, leurs déterminants (contexte économique, aversion au
risque, conseil...), éventuellement leurs dimensions économiques (colts de santé...) et les informations
permettant de juger de l'efficacité d’'interventions visant a réduire I'exposition aux pesticides ou de concevoir de
nouvelles formes de prévention.

= Résultats
Interrogation février et mars 2013

Recherche sur la base Cairn (Périodiques scientifiques). Requéte [pesticides AND santé], full text, 642 résultats.
Aprés examen des résumeés 7 articles retenus.

Recherche sur 'ensemble de bases « Socindex + International Political Science Abstracts + Political Science
Complete + Historical Abstract ». Requéte n° 1 [Pesticide* AND France AND Occupational], « all text », 181
résultats dont 2 ont été retenus apres lecture des résumés. Requéte n°2 : [Pesticide* AND France] sans champ
sélectionné, 24 résultats ont, dont 6 retenus apres lecture des résumés.

Recherche sur Econlit (1974-2013). Requéte n°1 : [france AND TX[pesticid* OR insectid* OR biocid OR fungicid*
OR herbicid*]] 69 résultats dont 10 ont été retenus apres lecture des résumés. Requéte n°2 [France AND TX
veterina*] 27 résultats dont aucun n’a été retenu aprés lecture des résumés.

Nous avons ajouté un document de « littérature grise », un chapitre de thése et un article, identifiés par ailleurs :
(Blanchet et Dreyfus, 2013; Décosse, 2011; Zara-Meylan, 2013).

Au final apres croisement et élimination des doublons et des articles relevant clairement
d’autres disciplines et traités dans d’autres parties de ce rapport, nous avons retenu 17
articles auxquels se sont ajoutés 3 documents supplémentaires. Nous avons donc retenu 20
documents au total. Apres lecture, 7 articles et 1 rapport ont été classés « pertinents », c’est
a dire répondant complétement aux criteres d’inclusion détaillés en introduction.
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5.2 Lecture et analyse

5.2.1 Liste des références retenues

8 références répondant complétement aux critéres d’inclusion

1.

Blanchet P, Dreyfus F (2013) Conseiller autrement l'utilisation des pesticides pour produire autrement.
CGAEER, 99p.

Décosse F (2008) La santé des travailleurs agricoles migrants : un objet politique ? Etudes rurales 182(2),
103-120.

Décosse F (2011) Pesticides : entre « usage controlé » et externalisation des atteintes. In 'Migrations sous
contrdle. Agriculture intensive et saisonniers marocains sous contrat « OMI »." pp. 387-440. (Thése pour le
doctorat en sociologue de 'EHESS)

Jouzel J-N, Dedieu F, Throssell K (2013) Brought to light but left in the dark. Knowledge and ignorance in
occupational health policies. Revue francaise de science politique 63(1), 21-40.

Nicourt C, Girault J-M (2009) Le colt humain des pesticides : comment les viticulteurs et les techniciens
viticoles francais font face au risque. Vertigo 9(3).

Nicourt C, Girault J-M (2011) La normalisation du travail viticole & I'épreuve de la réduction de l'usage des
pesticides. Economie rurale(321), 29-41.

Nicourt C, Girault J-M (2013) Viticulteurs et techniciens viticoles face a leur exposition aux pesticides.
Economie rurale 333(1), 11-25.

Vanloqueren G, Baret PV (2008) Why are ecological, low-input, multi-resistant wheat cultivars slow to
develop commercially? A Belgian agricultural 'lock-in' case study. Ecological economics 66(2-3), 436-446.

références illustrant le contexte

Aujas P, Lacroix A, Lemarie S, Reau R (2011) Réduire l'usage des pesticides : un défi pour le conseil aux
agriculteurs. Economie rurale(324), 18-33.

Bonnaud L, Bouhsina Z, Codron J-M (2012) Le réle du marché dans le contréle des traitements
phytosanitaires : L'exemple du secteur de la tomate. Terrains et travaux 20(1), 87-103.

Bougherara D, Combris P (2009) Eco-labelled food products: what are consumers paying for? European
review of agricultural economics 36(3), 321-341.

Cardona A, Lamine C, Hochereau F (2012) Mobilisations et animations autour des réductions d’intrants :
stratégies d’intéressement des agriculteurs dans trois territoires franciliens. Revue d'études en agriculture et
environnement 93(1), 49-70.

Chaklatti S, Rousseliere D (2007) Confiance dans les associations de défense de I'environnement et
opposition aux OGM en Europe. Annals of public and cooperative economics 78(1), 21-56.

Ehmke MD, Lusk JL, Tyner W (2008) Measuring the relative importance of preferences for country of origin
in China, France, Niger, and the United States. Agricultural economics 38(3), 277-285.

Freidberg S (2001) On the trail of the global green bean: methodological considerations in multi-site
ethnography. Global networks 1(4), 353-368.

Wiktorowicz ME (2003) Emergent patterns in the regulation of pharmaceuticals: institutions and interests in
the United States, Canada, Britain, and France. Journal of health politics, policy and law 28(4), 615-658.

Zara-Meylan V (2013) Faire face aux imprévus sans étre pris au dépourvu : le cas des chefs de culture dans
les petites entreprises horticoles. Sociologies pratiques 26(1), 41-56.

références rejetées

Blanquart S (2009) Role of multicriteria decision-aid (MCDA) to promote sustainable agriculture:
heterogeneous data and different kinds of actors in a decision process. International journal of agricultural
resources, governance and ecology 8(2-4), 258-281.

Carpentier A (1996) Efficacité privée et publique de la gestion du risque phytosanitaire : le rble de
l'information. Cahiers d'économie et sociologie rurales 39(40), 37-61.

Nguyen G, Del Corso J-P, Kephaliacos C, Tavernier H (2013) Pratiques agricoles pour la réduction des
produits phytosanitaires. Le role de I'apprentissage collectif. Economie rurale(333), 105-121.
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5.2.2 Contenu et analyse

8 références répondant complétement aux critéres d’inclusion

1. Blanchet P, Dreyfus F (2013) Conseiller autrement l'utilisation des pesticides pour produire autrement.
CGAEER, 99p.

Rapport débouchant sur 25 recommandations. Il est centré sur I'organisation du conseil dans le domaine
phytosanitaire en agriculture, dans le cadre du projet de loi d’avenir sur I'agriculture. Ce rapport aborde
brievement la question des effets sur la santé de l'usage des produits phytosanitaires pour les personnes
travaillant dans I'agriculture. Le constat des recommandations faites dans d’autres rapports récents (notamment
Gatignol, Etienne 2010, Bonnefoy 2012, Inserm 2013) débouche sur la recommandation (R n°2) de « maintenir et
conforter le conseil de sécurité lors de la vente des produits pour la protection des applicateurs et des
stockeurs », sans que soient précisées les raisons pour lesquelles d’autres types d’intervention ne sont pas
envisagés (par ex. renforcer la dimension « santé » lors du conseil en exploitation ou encore profiter des
opérations de conseil pour documenter les expositions). Le « conseil de sécurité » proprement dit est également
abordé de fagon succincte (p.36) et il est précisé que « ce conseil n'est pas directement li¢ a la décision de
traitement » ; les raisons de cette appréciation ne sont pas précisées. Il est recommandé (R n°11) de « rendre
obligatoire le conseil de sécurité lors de la vente des produits phytosanitaires pour la protection des applicateurs
et des stockeurs » y compris pour les ventes réalisées via Internet, que ces obligations s’'imposent a tous
fournisseurs d’intrants (R n°17) et fassent I'objet d’'une actualisation du code rural (R n°18). Le rapport insiste sur
la nécessité de renforcer divers dispositifs qui permettraient qu’effectivement se mettent en place des pratiques
utilisant moins de produits phytosanitaires ainsi que le prévoit la réglementation depuis le Grenelle de
I'environnement et les directives européennes du Paquet pesticides : (R n°8) « L'objectif de réduction de 'usage
des pesticides doit étre inscrit explicitement dans le code rural et de la péche maritime », (R n°10) « la notion de
lignes directrices pour la lutte intégrée et leur prise en compte dans le conseil sont & inscrire dans le code rural et
de la péche maritime ». Le rapport met en avant le fait que « I'expertise phytosanitaire au MAAF est de plus en
plus rare et son renouvellement problématique ». Finalement quatre options mutuellement exclusives sont
envisagees pour la réorganisation du conseil : 1) « Interdire le conseil phytosanitaire aux distributeurs de produits
phytopharmaceutiques », 2) « Instaurer un corps de prescripteurs », 3) « Rendre efficace le dispositif en cours
pour la réduction de l'usage des produits phytopharmaceutiques » (option recommandée), 4) « Conseiller
autrement pour produire autrement » Pertinent.

2. Décosse F (2008) La santé des travailleurs agricoles migrants : un objet politique ? Etudes rurales 182(2),
103-120.

L’article porte sur les causes de linvisibilité statistique des accidents du travail et maladies professionnelles
affectant les travailleurs migrants saisonniers venus d’Afrique du Nord pour travailler en arboriculture en
Provence. Il repose sur des récits de vie de travailleurs migrants (nombre non précisé). |l montre que cette main
d’ceuvre est exposée a une série de dangers, parmi lesquels les pesticides (pas de données chiffrées). Il souligne
que les intoxications qui en résultent sont rarement déclarées en raison de I'absence de formation des travailleurs
et de leur manque d’accés aux fiches de données de sécurité, mais aussi et surtout a cause de la précarité de
leur statut. Il montre également que, méme déclarées, les affections atteignant spécifiqguement cette main
d’ceuvre sont invisibles du fait de 'absence de mention de la nationalité dans les fichiers d’accidents du travail de
la MSA. Pertinent pour évoquer la situation spécifique de cette population de travailleurs. Beaucoup plus
d’éléments sont néanmoins présents dans la these.

3. Décosse F (2011) Pesticides : entre « usage controlé » et externalisation des atteintes. In 'Migrations sous
contr6le. Agriculture intensive et saisonniers marocains sous contrat « OMI »." pp. 387-440. (Thése pour le
doctorat en sociologue de 'EHESS)

Il s’agit d’'un chapitre de la thése de F. Décosse consacrée aux travailleurs marocains migrants saisonniers de
I'arboriculture intensive du sud de 'Europe. Ce chapitre porte spécifiquement sur la question des expositions aux
pesticides. Il repose sur 160 entretiens (dont 55 avec des travailleurs migrants) et de nombreuses observations
participantes en Espagne et en France. Le chapitre souligne le caractére fortement contraint du travail des
migrants saisonniers et le caractére extrémement précaire de leur statut. Il montre qu’ils sont tres faiblement
protégés vis-a-vis des risques liés aux pesticides. S’il ne comporte pas de données chiffrées d’exposition, il
précise tout de méme les conditions de I'exposition aux pesticides de cette catégorie de main d’ceuvre
(essentiellement lors de la réentrée en champ et lorsque le travail est effectué en méme temps que le traitement.
Sur les exploitations de taille modeste, ces migrants peuvent aussi étre amenés a effectuer eux-mémes les
traitements). L’article souligne le caractére inopérant des dispositifs techniques et légaux de protection
(équipements de protection, formation, délais de réentrée...) auxquels il attribue une fonction essentiellement
« rhétorique ». Le chapitre cite deux notes de service non publiées du Bureau de la réglementation et de la
sécurité du travail du ministére de I'Agriculture en 2005 et 2006, qui font état du grand nombre d’exploitations ne
disposant pas d’équipements de protection. L’auteur ajoute, sur la base de ses observations et entretiens, que
méme lorsqu’ils sont présents sur I'exploitation ces équipements sont trés rarement mis a disposition des
migrants saisonniers. Pertinent.
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4.  Jouzel J-N, Dedieu F, Throssell K (2013) Brought to light but left in the dark. Knowledge and ignorance in
occupational health policies. Revue francaise de science politique 63(1), 21-40.

Cet article vise a montrer que linvisibilité des maladies induites par les substances toxiques présentes en milieu
professionnel est construite par les instruments que les pouvoirs publics utilisent pour identifier ces pathologies et
en protéger les travailleurs. Pour ce faire, les auteurs étudient des dispositifs de prévention de la MSA. Ce travail
repose sur un ensemble d’entretiens (=15) et d’analyses de documents. Les auteurs montrent dans le premier
cas comment le dispositif de toxico-vigilance de la MSA par le type de cadrage qu'’il impose et par le type de
ressources cognitives qu’il mobilise écarte une grande partie des causes d'intoxication et des types
d’intoxications produites, créant de maniére systémique mais non-intentionnelle de I'ignorance sur une grande
partie des situations d’expositions et des effets des pesticides sur la santé des travailleurs agricoles. Dans un
deuxiéeme temps, les auteurs expliquent le faible recours aux dispositifs de reconnaissance en maladie
professionnelle en allant au-dela du déni et du désintérét des agriculteurs généralement évoqués, réels mais non
suffisants comme facteurs explicatifs. Les auteurs insistent sur un troisieme facteur : I'injonction morale forte
présente dans les dispositifs de prévention des maladies professionnelles qui focalisent sur I'intoxication a fortes
doses et qui insistent sur l'efficacité supposée des prescriptions relatives aux bonnes manieres d’effectuer les
taches relevant des traitements phytosanitaires. Cette attitude induit que si les agriculteurs sont intoxiqués, c’est
qu’ils ne se sont pas conformés a ces prescriptions et qu’ils sont donc responsables de cette intoxication.
L’opérateur est ainsi rendu responsable de sa propre protection. Or, ces prescriptions s’avérent souvent
intenables en situation réelle de travail. Au final, les auteurs montrent que les instruments d’action publique visant
a prendre en charge les effets sanitaires des pesticides en milieu professionnel agricole produisent des effets de
mise en invisibilité indépendamment des acteurs, qui se cristallisent dans une forme particuliere de connaissance
de la dangerosité des substances pour les travailleurs agricoles. Pertinent pour le cadrage et expliquer le manque
de connaissances sur les situations d’exposition.

5. Nicourt C, Girault J-M (2009) Le colt humain des pesticides : comment les viticulteurs et les techniciens
viticoles francais font face au risque. Vertigo 9(3).

6. Nicourt C, Girault J-M (2011) La normalisation du travail viticole & I'épreuve de la réduction de I'usage des
pesticides. Economie rurale(321), 29-41.

7. Nicourt C, Girault J-M (2013) Viticulteurs et techniciens viticoles face & leur exposition aux pesticides.
Economie rurale 333(1), 11-25.

Série d’articles tirés d’'une méme opération de recherche fondée sur des entretiens réalisés entre 2005 et 2007
auprés d’'un échantillon raisonné de 51 viticulteurs et 19 conseillers techniques viticulture (travaillant pour une
coopérative ou pour une chambre d’agriculture) dans le Languedoc, des discussions « a chaud » lors de débats
dans les caves et I'observation de 9 réunions d’agriculteurs.

(Nicourt et Girault, 2009) étudient les causes de I'acceptation par les travailleurs agricoles de I'exposition aux
pesticides. L’article ne fournit aucune donnée chiffrée sur les expositions professionnelles mais s’intéresse aux
déterminants sociaux de I'acceptation de ces expositions par les viticulteurs, dont il montre qu’ils ont un certain
degré de conscience de la dangerosité de ces produits pour leur santé, a court et long termes, a travers leurs
propres expériences d’'intoxication ou celles de tiers. Les auteurs mettent en évidence le caractere tres empirique
des pratiques concretes de protection et leur fort écart par rapport aux prescriptions liées a ’homologation. lls
soulignent également que les pratiques phytosanitaires sont en partie déterminées par la volonté de les rendre
invisibles aux yeux des riverains non agriculteurs, au besoin en se sous-protégeant. lls montrent enfin que face a
un risque percu comme résultant de contraintes économiques et pratiques non négociables, les viticulteurs sont
conduits a développer des attitudes de déni et de défi, susceptibles d’induire une augmentation probable de leur
niveau d’exposition. Pertinent.

(Nicourt et Girault, 2011) s’intéressent a la maniére dont les viticulteurs font face aux pesticides. L’article montre
que les maniéres d'utiliser les pesticides sont le produit d’'une construction collective, qui a longtemps eu comme
principal ancrage le territoire de la cave coopérative, décrit comme un lieu de mise en commun des savoir-faire
dans des « forums techniques » qui prennent place dans les espaces de « mise en visibilité du labeur quotidien »
(par exemple autour de l'aire de remplissage et de lavage des pulvérisateurs ou lors des rencontres en bout de
parcelle). Les tentatives de réduction des pesticides qui voient le jour au début des années 2000 sont le fruit de
démarches initiées par des collectifs de viticulteurs (dans un souci de réduction des codts et non de réduction des
risques professionnels) qui sont dans un second temps structurées par les caves. Elles semblent d’autant plus
efficaces (pas d’'indicateurs chiffrés) qu’elles sont portées par des collectifs de travail structurés localement de
longue date. L’article montre ensuite comment, au cours de la derniere décennie, la substitution croissante de
cahiers des charges exogénes a ces normes endogenes modifie cet équilibre et contribue a fragiliser les collectifs
de travail (notamment par I'intermédiaire de la mise en place d’un paiement différencié, mais aussi d’un planning
de traitements qui homogénéise les pratiques et réduit la nécessité de I'échange entre agriculteurs). Il souligne
que cette rupture rend difficilement appropriables les normes de réduction de pesticides, qui apparaissent aux
viticulteurs comme de pures contraintes imposées par le marché. Les entretiens font donc ressortir (i) d’'une part
gue les motivations mises en avant pour réduire les pesticides sont avant tout commerciales (image de marque,
cahier des charges) et environnementales (chasse) ; la question de I'exposition des individus n’est pas mise en
avant. (i) D’autre part que les arrangements trouvés pour assurer cette réduction peuvent se traduire par des
pratiques collectives ou I'application des traitements est assurée par un petit nombre d’individus (les viticulteurs
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spécialisés) pour tout le collectif (les retraités, les pluriactifs...) sans que la question du degré d’exposition ainsi
induit ne soit pris en considération dans cette dynamique de négociation collective. Pertinent dans une optique de
recommandations, qui devront étre attentives a cette question de I'appropriabilité par les travailleurs agricoles.

(Nicourt et Girault, 2013a) interrogent le fait que les techniciens viticoles moins exposés professionnellement aux
pesticides que les viticulteurs mettent en place des stratégies collectives de protection tandis que les viticulteurs
semblent a priori ne pas en avoir. Les auteurs soulignent que tous, viticulteurs comme techniciens, mettent en
ceuvre des stratégies prudentielles, mais que ces stratégies different dans la mesure ou chaque groupe se référe
a une normalité sanitaire (dans le sens de Canguilhem) qui s’ancre dans une communauté de pratique construite
dans le temps spécifique. Pour expliquer les différences rencontrées, ils mettent en évidence que I'évolution des
comportements des techniciens et conseillers agricoles est significative d’'une prise de conscience des risques
impliqués par I'usage des pesticides. Cette prise de conscience passe a la fois par des techniciennes plus
concernées par les effets des expositions sur leur santé et par les discussions et débats entre techniciens sur les
risques et les maux qu’ils ressentent — discussions auxquelles les viticulteurs ne prennent pas part. Au travers de
ces échanges, les problemes de santé liés aux pesticides que rencontrent les techniciens et les techniciennes
prennent le statut de problémes de travail auxquels il faut remédier. Cependant il n’est pas certain que ces
échanges se traduisent par une perception partagée des risques, au contraire il semble que les clivages peuvent
se renforcer entre techniciens et agriculteurs, entre hommes et femmes, entre agriculteurs a temps plein ou a
temps partiel, etc. Pertinent dans une optigue de recommandations, qui devront étre attentives la question des
différences d’appréhension et de modalités de gestion des expositions suivant les professions impliquées dans
I'agriculture.

8. Vanloqueren G, Baret PV (2008) Why are ecological, low-input, multi-resistant wheat cultivars slow to
develop commercially? A Belgian agricultural 'lock-in' case study. Ecological economics 66(2-3), 436-446.

Les auteurs analysent les mécanismes de verrouillages technologiques qui conduisent les agriculteurs a ne pas
utiliser des cultivars de blé qui permettraient un moindre usage de pesticides (fongicides principalement (surtout
triazoles et strobilurines) pour lutter contre des attaques de Septoria et fusarium). lls discutent de la portée de
leurs conclusions pour le cas frangais mais les enquétes source de résultat sont réalisées en Wallonie (entretiens
auprés des acteurs de la filiere -25 agriculteurs-, analyse systématique de la littérature technique issue des
services de conseil). Les données auprés des acteurs sont recueillies selon le protocole de la Soft System
Methodology de Chekland (1981).

Parmi les raisons pour lesquelles ces cultivars devraient étre logiguement utilisés est mentionnée la question de
la santé des utilisateurs de pesticides (référence a Wilson et Tisdell 2001). Les résultats font ressortir le poids du
systéme de conseil (en partie lié aux firmes d’amont) dans les choix techniques des agriculteurs. La comparaison
avec la France reste a I'état de débat d’idées et ne s’appuie pas sur des données similaires (notamment pas
d’analyse du conseil). Pertinent mais peu informatif sur la situation francaise. Exemple d’analyse de verrouillage
technologigue sur des systémes avec pesticides. Contexte et enseignements a tirer pour investigations
complémentaires en France dans phase 2.

9 références illustrant le contexte

9. Aujas P, Lacroix A, Lemarie S, Reau R (2011) Réduire l'usage des pesticides : un défi pour le conseil aux
agriculteurs. Economie rurale(324), 18-33.

L’article porte sur le réle du conseil agricole dans le changement de pratiques phytosanitaires dans le cas de la
culture du colza grosse consommatrice en produits phytosanitaires. Les auteurs analysent le conseil aux
agriculteurs pour voir dans quelle mesure il aide les agriculteurs a adopter des pratiques permettant de réduire
significativement le volume de pesticides utilisés. Les auteurs cherchent & comprendre quel conseil est fourni par
quels acteurs du conseil en matiére d’agriculture intégrée — la moins consommatrice en pesticides en dehors de
I'agriculture biologique. Leur travail repose sur une enquéte réalisée en 2006 auprés de 21 acteurs du systéme
d’'information et de conseil agricole de la région Bourgogne et de la région Poitou-Charentes. Ces acteurs ont été
choisis pour rendre compte de la diversité des organismes impliqués dans le conseil aux agriculteurs. Différentes
logiques de conseil sont présentées. Il est montré que les organismes d’approvisionnent et de collecte donnent la
priorité aux techniques permettant d’obtenir de meilleurs rendements et, par la, ne tendent pas a promouvoir des
pratiques de réduction d’'usage. Leur conseil integre cependant un rappel des bonnes pratiques et la mise a
disposition d’outils permettant aux agriculteurs de justifier de leurs traitements en cas de contréle. Une deuxiéme
logique vise a accompagner les agriculteurs dans leur recherche de réduction de charges. Différentes stratégies
sont proposées par différents acteurs. Les solutions qui visent explicitement une diminution des pesticides sont
celles qui sont le plus rarement proposées, en particulier celles parmi ces solutions qui passent par des
changements d'itinéraires techniques. Les auteurs ne prennent pas en compte la sécurité au travail ou
I'exposition des personnes ayant une activité agricole. Ces dimensions ne sont pas incluses dans 'analyse du
contenu du conseil ou dans les questions posées aux conseillers. L’article identifie enfin quatre raisons pour
lesquelles le conseil rencontre des difficultés conséquentes a proposer des solutions qui permettent une
réduction importante des pesticides : le conseil est en grande partie fourni par ceux qui vendent les produits
phytopharmaceutiques ; I'efficacité des traitements est valorisée par rapport a la réduction de la dépendance
envers les pesticides ; les OAD (outils d’aide a la décision) sont peu adaptés a la conception de systémes de
culture intégrés ; la production et la diffusion de connaissance actuelle ne sont pas adaptées au développement
d’approches intégrées.
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Pas directement informatif sur les expositions des agriculteurs dans la situation francaise. Non pertinent.
Contexte et discussion sur les obstacles a la prévention. Peut servir dans une optigue de recommandations, qui
devront étre attentives au réle du conseil dans le changement de pratiques. A noter que l'article ne liste pas la
santé des travailleurs dans les raisons pour lesquelles 'usage des pesticides doit étre réduit.

10. Bonnaud L, Bouhsina Z, Codron J-M (2012) Le rble du marché dans le contrble des traitements
phytosanitaires : L'exemple du secteur de la tomate. Terrains et travaux 20(1), 87-103.

L’article montre comment le marché et ses exigences influent sur les pratiques de traitement phytosanitaire dans
le secteur de la culture intensive sous serre de la tomate. |l repose sur 46 entretiens conduits auprés de
responsables qualité, techniciens et agents administratifs de 19 organisations de producteurs, comptant en
moyenne 22 exploitants. Ces organisations sont des intermédiaires entre les producteurs et les distributeurs,
avec lesquels elles signent des contrats imposant un cahier des charges comportant généralement des
exigences en termes de présence de résidus phytosanitaire sur les fruits (le plus fréquemment, une clause
impose de ne pas dépasser 70% de la limite maximale de résidus légale). Les cahiers des charges peuvent
également viser des points non réglementés, notamment la limitation du nombre de pesticides différents présents
sur les fruits (souvent a 5, parfois a 3). Les organisations de producteurs cherchent a encadrer par le recours a
des conseillers techniques les pratiques phytosanitaires de leurs adhérents pour répondre a ces exigences.
L’article montre que [efficacité de cet encadrement est assurée par I'existence de sanctions sociales
(symboliques et matérielles) en cas de manquement au cahier des charges. Il montre également comment les
organisations de producteurs parviennent a se constituer des marges de manceuvre pour satisfaire les cahiers
des charges, ceux-ci homogénéisant donc pas mécaniquement les pratiques. Il ne donne pas d’indications sur
I'exposition aux pesticides mais fournit d'importants éléments de contexte pour comprendre comment le marché
contraint aujourd’hui les pratiques de traitement.

11. Bougherara D, Combris P (2009) Eco-labelled food products: what are consumers paying for? European
review of agricultural economics 36(3), 321-341.

Travail d’économie expérimentale pour déterminer dans quelle mesure les consommateurs achetant des produits
labellisés comme venant d’'une agriculture « plus respectueuse de I'environnement » (« eco labels) paient i) pour
des caractéristiques intrinséques du produit (godt, qualité sanitaire) résultant de ce qu'il est un produit « vert » ou
ii) pour les bénéfices écologiques liées a ces formes de production plus respectueuses de I'environnement. Les
préoccupations relatives a la santé sont strictement rapportées ici a la santé des consommateurs et la qualité des
produits. L’incidence que pourrait avoir sur le choix du consommateur le respect de la santé des producteurs
n’est pas testée. Pas directement informatif pour I'expertise sur les expositions des agriculteurs dans la situation
francaise, Non pertinent. Contexte.

12. Cardona A, Lamine C, Hochereau F (2012) Mobilisations et animations autour des réductions d’intrants :
stratégies d’'intéressement des agriculteurs dans trois territoires franciliens. Revue d'études en agriculture et
environnement 93(1), 49-70.

L’article étudie les registres d’argumentation et les dispositifs d’intéressement des animateurs territoriaux
agricoles et non agricoles visant a inciter a 'adoption de pratiques a plus faible niveau d’intrants. Ce faisant, il
montre aussi la diversité et I'évolution des formes de conseil. Les auteurs s’intéressent plus particulierement a
linfluence de la distance au monde agricole institutionnel sur les modalités de I'activité de conseil et sur les
changements de pratiques agricoles. Pour ce faire, ils étudient trois dispositifs institutionnellement tres différents
et caractérisent différentes stratégies dintéressement visant a susciter l'intérét des agriculteurs pour des
pratiques moins consommatrices en intrants. Sont étudiés un groupe de riverains ayant formé une AMAP
(Association pour le maintien d’'une agriculture paysanne) sur le plateau de Saclay qui se mobilisent pour
préserver des terres agricoles et pour promouvoir une agriculture plus respectueuse de l'environnement ; le
travail réalisé par la Chambre d’agriculture dans le bassin versant de I'Yerres en Seine-et-Marne pour réduire les
intrants ; I'intervention d’'une association locale d’'usagers de I'eau fortement professionnalisée sur le bassin
versant de I'Ancoeur (Seine-et-Marne). Le travail repose sur 35 entretiens semi-directifs aupres d’agriculteurs et
d’animateurs et I'observation de dix réunions ou moments collectifs intégralement retranscrits. Les auteurs
montrent la diversité des stratégies d’intéressement pouvant étre mise en ceuvre et soulignent que le degré de
distance aux institutions agricoles influence I'activité de I'animateur de changement : la distance permet une plus
grande liberté de propositions innovantes. L'ancrage sur le terrain et I'expérience de l'agriculture favorisent
cependant la diffusion des pratiques. Non pertinent pour documenter les expositions. Mais peut servir dans une
optique de recommandations, qui devront étre attentives au réle du conseil et a la diversité des dispositifs de
conseil dans le changement de pratiques. A noter qu’a aucun moment les effets sanitaires et la santé au travail
ne semblent mobilisés dans ces dispositifs visant a la réduction d’'usages. Les formulations sont faites en termes
de problémes environnementaux (en particulier dans les cas développés : ceux de la pollution de I'eau).

13. Chaklatti S, Rousseliere D (2007) Confiance dans les associations de défense de I'environnement et
opposition aux OGM en Europe. Annals of public and cooperative economics 78(1), 21-56.

Analyse des oppositions aux produits issus d’'OGM en relation avec la confiance dans les associations de
Cee———
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défense de I'environnement en matiére de biotechnologie agricole. L’analyse fondée sur des données de
I'Eurobarométre européen inclut des variables relatives a la santé liée a la qualité des produits et recours aux
pesticides. La question de la santé des producteurs n’est pas abordée._Non pertinent. Pas directement informatif
pour I'expertise sur les expositions des agriculteurs dans la situation francaise. Peut étre utilisé pour le contexte.

14. Ehmke MD, Lusk JL, Tyner W (2008) Measuring the relative importance of preferences for country of origin
in China, France, Niger, and the United States. Agricultural economics 38(3), 277-285.

Analysent le comportement des consommateurs a I'égard de I'origine connue des produits. Testent ces
comportements sur trois critéres : origine géographique (préférence pour des produits issus du pays de
consommation), production sans pesticide, OGM. Dans I'analyse, la question de la sécurité au travail qui pourrait
étre associée a une production sans pesticide n’est pas abordée et n’est pas testée comme pouvant influencer le
comportement des consommateurs. Pas directement informatif pour I'expertise sur la situation frangaise. Peut
servir pour le contexte.

15. Freidberg S (2001) On the trail of the global green bean: methodological considerations in multi-site
ethnography. Global networks 1(4), 353-368.

Analyse des filieres de commercialisation de haricots verts, depuis I'Afrique vers 'Europe. Montre que les filieres
actuelles s’inscrivent dans l'ancienne division coloniale (Burkina Faso pour la France, Zimbabwe, Kenya et
Zambie pour le Royaume-Uni). Fait état du soutien par le gouvernement britannique au développement d’une
initiative de commerce éthique (Oxfam, Christian Aid) qui repose en partie sur le respect de normes de sécurité
au travail pour les actifs agricoles du sud (habitat des travailleurs, sécurité liée a utilisation des pesticides sur
I'exploitation, assurance sociale). Cette forme de responsabilité sociale des entreprises (RSE), mise en avant
comme argument commercial par les supermarchés du Royaume-Uni n’est pas observée, dans ce travail, dans la
filiere Afriqgue de I'Ouest/France. Pas directement informatif pour I'expertise sur la situation francaise. Contexte.
Discussion sur faible considération en France de la sécurité au travail liée a 'usage des pesticides dans
valorisation de la RSE dans 'agro-alimentaire.

16. Wiktorowicz ME (2003) Emergent patterns in the regulation of pharmaceuticals: institutions and interests in
the United States, Canada, Britain, and France. Journal of health politics, policy and law 28(4), 615-658.

Analyse des arrangements institutionnels entre I'Etat et lindustrie pharmaceutique dans quatre pays,
conséquences pour la fagon dont I'efficacité et I'innocuité des produits sont évaluées et spécificité de la France.
Porte sur lindustrie pharmaceutique (c'est-a-dire aussi médicaments vétérinaires). Souligne la faiblesse des
moyens de contr6le en France. Non pertinent mais a relier a analyse des déterminants de I'exposition

17. Zara-Meylan V (2013) Faire face aux imprévus sans étre pris au dépourvu : le cas des chefs de culture dans
les petites entreprises horticoles. Sociologies pratiques 26(1), 41-56.

L’article analyse les modalités par lesquelles les chefs de culture des petites entreprises d’horticulture
ornementale gérent et anticipent les risques pour leur santé et celle des ouvriers qu’ils encadrent. L’article repose
sur I'analyse ergonomique de l'activit¢ de 5 chefs de culture ayant 7 a 35 ans d’ancienneté dans 4 a 24
entreprises de 4 a 24 permanents. Il met en évidence la complexité et les difficultés de la tache de gestion des
risques de santé pour les personnels permanents et saisonniers dont ils ont la charge et pour eux-mémes.
L’auteure souligne les transformations des modes de production (mécanisation), un contexte économique de forte
concurrence, les injonctions potentiellement contradictoires provenant des nombreux acteurs avec lesquels les
chefs de cultures sont en interaction (direction, services commerciaux, ouvriers, clients, fournisseurs) ainsi que
les nombreux aléas naturels qui rendent leur travail d’organisation et de planification des taches extrémement
difficile et qui les obligent a franchir les limites des risques qu’ils sont préts a prendre pour les personnes dont ils
ont la responsabilité et pour eux-mémes. L’auteure met en évidence I'existence de « configurations redoutées »
par les chefs de culture qui tentent avec difficulté de faire en sorte qu’elles n’adviennent pas. La deuxiéme partie
de l'article analyse l'intervention des ergonomes, la mise en visibilité d’'un ensemble de phénoménes en matiére
de représentations et de gestion des risques de santé qu'a opérée cette intervention et les dispositifs mis en
place pour tenter de remédier aux difficultés rencontrées. L’article, s'il évoque le risque chimique en introduction,
ne discute pas de ce risque, mais de celui des troubles musculo-squelettiques — qui sont les directement
perceptibles par les ouvriers et les chefs de culture et les observateurs extérieurs. Non pertinent. Mais peut servir
dans une optique de compréhension des éléments qui obligent a la prise de risques et qui rendent difficile la mise
en ceuvre de mesures de réduction des risques.

3 références rejetées

18. Blanquart S (2009) Role of multicriteria decision-aid (MCDA) to promote sustainable agriculture:
heterogeneous data and different kinds of actors in a decision process. International journal of agricultural
resources, governance and ecology 8(2-4), 258-281.
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Commentaire & partir version en ligne Blanquart 2006 (base Econpaper.Repec). Article issu d’'une thése destinée
a tester des outils d’aide a la décision multicritére chez des horticulteurs. Enquétes auprés de 34 horticulteurs des
Alpes Maritimes et du Var. La notion d’exposition y est utilisée pour décrire I'aversion « a I'exposition au risque
d’échec d'une pratique durable » proposée pour avoir une gestion intégrée des pesticides. Ne parle pas de
I'exposition des personnes aux pesticides. Non pertinent.

19. Carpentier A (1996) Efficacité privée et publique de la gestion du risque phytosanitaire : le role de
l'information. Cahiers d'économie et sociologie rurales 39(40), 37-61.

Analyse économétrique de I'utilisation de pesticides en relation avec I'information dont dispose I'agriculteur sur
les risques encourus par ses cultures. Le modele ne fait pas I'objet de validation empirique. Pas de mention des
expositions des utilisateurs. Non pertinent.

20. Nguyen G, Del Corso J-P, Kephaliacos C, Tavernier H (2013) Pratiques agricoles pour la réduction des
produits phytosanitaires. Le role de I'apprentissage collectif. Economie rurale(333), 105-121.

L’article analyse le réle des apprentissages collectifs dans la réduction de I'usage des pesticides et I'adoption de
pratiques culturales alternatives, a partir du cas d'une expérience conduite par une coopérative dans la région
d’Adour-Garonne (Aquitaine et Midi-Pyrénées). Dans cette région confrontée a un probléme récurrent de pollution
de l'eau par des produits phytosanitaires, une coopérative de taille moyenne (15000 exploitants, 45 000 ha,
essentiellement en grandes cultures) a profité des incitations financiéres liées a la Directive cadre sur I'eau de
2000 pour initier une démarche contractuelle de réduction des pesticides, offrant aux contractants un suivi
individuel par les techniciens de la coopérative. La réduction des expositions professionnelles semble
pratiguement absente des objectifs de la démarche, centrée sur la question de la pollution de I'eau. Elle apparait
simplement comme un des bénéfices privés, non mesurés, que les agriculteurs peuvent parfois expliciter pour
justifier leur engagement dans cette démarche. L’article ne contient aucune donnée sur I'exposition des
travailleurs avant ou apres la mise en place de la démarche. Non pertinent.
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Tableau 4 : Liste des références d’études en sciences humaines et sociales retenues

1. Référence

2. Type d’étude

3. Population exposée /
produit

4. Statut de I’exposition aux
pesticides (problématique)

5. Principaux résultats

Blanchet et Dreyfus (2013)

Financement ministére
chargé de l'agriculture

Rapport d’expertise sur le
conseil relatif a l'utilisation de
pesticides. Rédigé dans le cadre
du projet de loi d’avenir sur
I'agriculture, proposant 25
recommandations.

- Aborde la question de
I'exposition des personnes
travaillant dans I'agriculture

- Analyse du cadre
institutionnel et réglementaire
du conseil relatif a l'utilisation
des pesticides.

- Recommandations pour conforter le conseil de
sécurité lors de la vente des produits pour
protéger les applicateurs et les stockeurs.

- Diverses recommandations pour renforcer I'offre
de technologies alternatives.

Décosse (2011)

Chapitre de thése.

Enquéte multi-située (France et
Maroc) auprés de salariés
migrants saisonniers en contrat
OMI dans la production de fruits
et légumes. 160 entretiens dont
55 avec des salariés OMI +
matériel documentaire —
notamment non publié.

- Salariés migrants
saisonniers en contrat OMI

- Discussion des différents
mécanismes sociaux par
lesquels I'exposition et les
effets sur la santé sont
invisibilisés.

-Description de certaines
situations d’exposition.

- Surexposition de ce salariat.

- Condition de « salariat bridé » qui contraint le
travail des salariés OMI et limite drastiquement les
possibilités de prévention.

- Traitement trés différencié et discrétionnaire des
ouvriers migrants OMI par la MSA.

- Inadaptation des modeéles d’évaluation des
risques.

- Fonction « rhétorique » des caractéres inopérant
des dispositifs techniques et Iégaux de protection
(équipements de protection, formation, délais de
réentrée...).

Jouzel et al. (2013)
Financement :
APR AFSSET

Monographie.

Enquéte sur des dispositifs
administratifs visant & mettre en
évidence les pathologies
professionnelles liées aux
expositions aux pesticides.
Nombre de personnes
enquétées non préciseé.

-Pas de populations
spécifiques.

-Dispositifs MSA (toxico-
vigilance et reconnaissance
en maladie professionnelle).

- Construction par des
dispositifs administratifs de
méconnaissance sur les
expositions aux pesticides et
leurs effets sur la santé en
milieu professionnel agricole.

- le cadrage et le type de ressources cognitives
mobilisés écartent une grande partie et des
causes d’intoxication et des types d’intoxications
produites, créant de I'ignorance sur une grande
partie et des situations d’expositions et des effets
des pesticides.

- Injonction morale inscrite dans les dispositifs de
prévention et de reconnaissance qui fait reposer la
responsabilité de I'exposition sur le travailleur.

Nicourt et Girault (2013b)

Financement ministére
chargé de I’écologie

Monographie.

Enquéte auprés de 51
viticulteurs (chefs d’exploitation)
et 19 conseillers techniques
dans la région Languedoc-
Roussillon. 2005-2007.

- Viticulteurs (hommes,
femme, a temps plein, a
temps partiel).

- Techniciens agricoles.

Représentations de
I’exposition aux pesticides
chez différents types de
personnes potentiellement
exposées.

Témoignages sur l'incertitude dans laquelle sont
les personnes ayant une activité viticole et les
conseillers agricoles quant aux risques encourus
liés a 'usage de pesticides. Hétérogénéité des
comportements associés (prudence, déni...).
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1. Référence

2. Type d’étude

3. Population exposée /
produit

4. Statut de I’exposition aux
pesticides (problématique)

5. Principaux résultats

Nicourt et Girault (2011)
Economie rural.
Financement :

ministére chargé de
I'écologie

Monographie.

Enquéte auprés d’'un échantillon
stratifié d’'une 50aine de
viticulteurs (chefs d’exploitation)
et d’'une dizaine de conseillers
techniques dans la région
Languedoc-Roussillon. 2005-
2007.

Viticulteurs (hommes,
femme, a temps plein, a
temps partiel).

- Techniciens agricoles.

La question des pesticides
dans la constitution de
communautés de pratiques.
La question des expositions
comme un facteur parmi
d’autres de I'évolution de ces
communautés de pratiques

i) la question de I'exposition aux pesticides
n’apparait pas comme un déterminant des
changements de pratiques ii) de nouvelles
pratiques visant une réduction globale du niveau
de pesticide a I'échelle d’un collectif peuvent se
traduire par une exposition des risques
d’exposition accrus pour certains individus.

Nicourt et Girault (2009)
Financement :

ministere chargé de
I'écologie

Monographie.

Enquéte auprés d’un échantillon
stratifié d’'une 50aine de
viticulteurs (chefs d’exploitation)
et d’'une dizaine de conseillers
techniques dans la région
Languedoc-Roussillon. 2005-
2007.

Viticulteurs (hommes,
femme, a temps plein, a
temps partiel).

-Les stratégies des
viticulteurs pour faire face aux
risques posés par les
pesticides.

- Conscience d’un certain degré de dangerosité.

- Fort écart des pratiques réelles avec les
prescriptions données dans le cadre de
I’homologation.

- Pratiques de protection résultant de I'expérience
empirique.

- Pratiques contraintes par les relations avec les
riverains (ne pas montrer les traitements, ne pas
se protéger pour cacher la dangerosité).

Vanloqueren et Baret
(2008)

Financement :

Fond national de recherche
scientifique belge

Monographie et revue
systématique. Entretiens auprés
de 25 agriculteurs + analyse
systématique de la littérature
technique en Wallonie.
Comparaisons avec la situation
frangaise a dires d’experts.

Producteurs de blé qui
pourraient utiliser cultivars
permettant moindre recours
a fongicides (triazoles et
strobilurines).

Expositions pas centrales.
Verrouillage technologique
sur des systemes a fort
niveau de pesticides.

Poids du systéme de conseil (en partie lié aux
firmes d’amont) dans les choix techniques des
agriculteurs et verrouillage technologique sur
systemes a fort niveau de pesticides.
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5.2.3 Liste des références rejetées

1.
2.

10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.

37.
38.
39.

(1991) Indicative abstrats of selected titles. American journal of public health 81(5), 663-664.

(1995a) Chapter 6: Building sustainable futures: science shops and social experiments. In "' pp. 135-167.
(Taylor & Francis Ltd / Books)

(1995b) Notes. In"." pp. 183-195. (Taylor & Francis Ltd / Books)

(1996a) American Public Health Association governing council, boards, committees, section councils, and
affiliates, 1996. American journal of public health 86(3), 416-458.

(1996b) Chapter 2: How social numbers are made valid. In"." pp. 33-48. (Princeton University Press)
(2000) Chapter 4: Production Transformed. In'. Vol. 22." pp. 39-65. (Peter Lang Publishing, Inc.)

(2002) Policy statements adopted by the governing council of the American Public Health Association,
October 24, 2001. American journal of public health 92(3), 451-483.

(2003a) Analyses de livres. Santé publique 15(2), 235-250.
(2003b) Changer d'époque. Questions au politique. Projet 274(2), 86-92.

(2003c) Chapitre 2. Contributions majeures des fondations au développement. Revue de I'OCDE sur le
développement 4(3), 99-109.

(2003d) Colloques. Le carnet psy 86(9), 18-23.
(2003e) Comptes rendus. Etudes rurales 167-168(3-4), 344-367.
(2003f) Mouvements a lu. Mouvements 30(5), 173-187.

(2004a) 3. Améliorer la qualité et I'efficacité économique des dépenses publiques. Etudes économiques de
'OCDE 15(15), 87-164.

(2004b) 5. Quelques aspects du développement durable. Etudes économiques de I'OCDE 4(4), 201-222.
(2004c) Analyses bibliographiques. Revue Tiers Monde 177(1), 231-238.
(2004d) Analyses bibliographiques. Revue Tiers Monde 179(3), 689-719.

(2004e) Chapitre 3. Progrés accomplis vers les objectifs du millénaire pour le développement. Revue de
I'OCDE sur le développement 5(1), 57-79.

(2004f) Chronique. Diogene 207(3), 140-173.
(2004g) Comptes rendus. Natures Sciences Sociétés 12(2), 231-245.
(2004h) Sélection thématique. Natures Sciences Sociétés 12(4), 466-473.

(2005a) Chapitre 2. Accroitre la viabilité et I'efficience du systéme budgétaire. Etudes économiques de
'OCDE 10(10), 49-104.

(2005b) Comptes rendus. Natures Sciences Sociétés 13(2), 216-231.

(2005c) Sélection thématique. Natures Sciences Sociétés 13(4), 481-488.
(2005d) Sélection thématique. Natures Sciences Sociétés 13(1), 104-112.
(2006a) Analyses de livres. Santé publique 18(1), 155-160.

(2006b) Analyses et comptes rendus. Revue philosophique de la France et de I'étranger 131(2), 217-266.
(2006c) Comptes rendus. L'Homme et la société 159(1), 199-211.

(2006d) Photographing farmworkers in California. Rural sociology 71(3), 530-534.
(2006€e) Repréeres / Actualités. Ecologie et politique 33(2), 215-230.

(2007a) Analyses bibliographiques. Revue Tiers Monde 189(1), 203-216.

(2007b) Comptes rendus. Revue internationale et stratégique 67(3), 161-176.
(2007c) Reperes/Actualités. Ecologie et politique 34(1), 149-157.

(2008a) Chapitre 5. Moderniser la politique agricole du Canada. Etudes économiques de I'OCDE 11(11),
155-183.

(2008b) Comptes rendus. L'Homme 185-186(1-2), 495-540.

(2008c) Final report: reference on human rights and the environment. Asia-Pacific journal on human rights
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5.3 Synthése

Aprés analyse des articles recensés en SHS et en économie, seulement 7 articles et 1
rapport ont été classés « pertinents », c’est a dire répondant a tous les criteres d’inclusion de
I'étude.

D’une fagon générale, la question du role des pesticides dans la sécurité au travail est peu
présente dans la littérature scientifique sur la France, qu’il s’agisse de mesurer les risques
encourus par les travailleurs agricoles ou de réfléchir a des moyens de prévention intégrés.
L’argument du gain de sécurité au travail résultant n’est pas utilisé non plus pour promouvoir
la vente d’un produit final ou pour justifier des choix technologiques permettant un moindre
usage des pesticides (pratiques fondées sur des innovations agronomiques comme de
nouvelles rotations ou recours a des variétés présentées comme requérant moins de
pesticides comme certaines variétés OGM).

Les connaissances sur les expositions des travailleurs agricoles aux pesticides en France
sont trés limitées dans ce pan de littérature scientifique. Méme les articles classés comme
« pertinents » offrent peu d’informations directement exploitables. Seuls quelques-uns
proposent des éléments parcellaires sur les expositions, recueillis soit par observations
(Décosse, 2011), soit par entretiens (Décosse, 2008; Nicourt et Girault, 2009; Nicourt et
Girault, 2013b). Ces études, qui n’ont aucune prétention a I'exhaustivité ou a la
représentativité, montrent toutes des écarts importants entre les prescriptions relatives aux
expositions aux pesticides et la réalité du travail agricole ; les prescriptions énoncées lors de
la phase d’homologation sont trés peu respectées dans les situations étudiées. L’article de
(Nicourt et Girault, 2013b) montre 'absence de diagnostic et de stratégies partagés sur la
question des expositions aux pesticides. Les auteurs font 'hypothése qu’au contraire des
clivages se renforcent entre techniciens et agriculteurs, entre hommes et femmes, entre
agriculteurs a temps plein, ou a temps partiel, etc.

Plusieurs des articles analysés évoquent des tentatives individuelles ou collectives de
réduction de 'usage des pesticides (Aujas et al., 2011; Bonnaud et al., 2012; Cardona et al.,
2012; Nguyen et al., 2013; Nicourt et Girault, 2011). Dans tous les cas étudiés, les raisons
de la réduction qui sont données sont liées a une contrainte environnementale ou
économique, mais jamais a des questions de santé au travail, qui sont au mieux évoquées
en passant. Plus encore, larticle de (Nicourt et Girault, 2011) montre comment des
arrangements trouvés pour réduire le niveau global d’utilisation des pesticides se traduisent
par des pratiques collectives ou 'application des traitements est assurée par un petit nombre
d’individus (les viticulteurs spécialisés) pour tout le collectif (les retraités, les pluriactifs...)
sans que la question du degré d’exposition ainsi induit pour ces personnes ne soit prise en
considération dans cette dynamique de négociation collective.

Plusieurs articles évoquent les raisons de la méconnaissance des expositions
professionnelles aux pesticides et de leurs conséquences éventuelles sur la santé des
travailleurs (Décosse, 2008; Décosse, 2011; Jouzel et al., 2013; Nicourt et Girault, 2009).
Ces articles soulignent que l'invisibilité statistique des maladies professionnelles liées aux
pesticides est le produit d’'une construction sociale. Deux dimensions principales ressortent :
les limites des connaissances produites lors de I'homologation, qui éclairent mal les effets
d’expositions répétées a de faibles doses de pesticides, notamment en cas d’exposition
simultanée a plusieurs substances ; les effets de sous-déclaration induits par l'interaction
entre les victimes d’intoxications professionnelles aux pesticides et les institutions de
reconnaissance, au premier rang desquels la MSA.

Enfin, plusieurs articles éclairent des déterminants de I'exposition aux pesticides. Les
données sont a distinguer selon qu’elles concernent des exploitants ou des salariés. Dans le
cas des exploitants, les choix de traitements apparaissent fortement contraints par le marché
et par les intermédiaires de marché (Aujas et al., 2011; Bonnaud et al., 2012; Cardona et al.,

]
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2012; Nicourt et Girault, 2011; Zara-Meylan, 2013). Les analyses de (Décosse, 2008;
Décosse, 2011) qui portent sur le cas de salariés montrent que, pour cette catégorie de
travailleurs, I'exposition apparait en partie déterminée par les relations statutaires. Dans ces
articles, les décisions relatives aux traitements et aux expositions semblent résulter d’'une
série de contraintes hétérogénes subies plus que d’'un choix individuel raisonné éclairé par
l'information disponible sur I'étiquette des produits et les fiches de données de sécurité.

Compte tenu des délais nécessaires pour publier un article scientifique, il est fort possible
gue des articles portant sur la question des expositions des personnes ayant une activité
agricole soient sous presse. Mais dans I'immédiat cette absence de préoccupation dans la
littérature en sciences humaines et sociales apparait assez cohérente avec les phénoménes
de verrouillages technologiques décrits par plusieurs auteurs (Aujas et al.,, 2011,
Vanloqueren et Baret, 2008). lIs font en effet ressortir les divers mécanismes qui confortent
un chemin de développement technique fondé sur un usage intensif de pesticides en dépit
de preuves qu’il existe des alternatives techniques économiquement viables pour nombre de
situations de production (Boussemart et al., 2011; Jacquet et al., 2011). Au premier plan de
ces mécanismes de verrouillage technologique vient le conseil agricole qui parait ne pas
jouer le rOle attendu par la réglementation européenne en matiére d’accompagnement de la
réduction de l'usage des pesticides (et donc de réduction des dangers que leur usage peut
représenter pour les utilisateurs). Plusieurs documents mettent en évidence des freins et des
leviers aux changements pour des pratiques plus économes en pesticides. lls discutent
notamment du conseil et des différentes formes qu’il pourrait prendre (Aujas et al., 2011,
Blanchet et Dreyfus, 2013; Cardona et al., 2012; Nguyen et al., 2013; Vanloqueren et Baret,
2008). En particulier 'organisation du conseil et les dispositifs réglementaires qui 'encadrent
est jugée peu propice au développement de conseil sur des techniques alternatives (par
exemple lutte intégrée contre les ennemis des cultures), développement pourtant
explicitement prévu par le cadre réglementaire européen (Blanchet et Dreyfus, 2013).

Dans le périméetre de cette exploration, quelques absences sont particulierement
remarquables a la lumiére de ce qu’on peut observer dans d’autres pays.

e Aucun document n’évoque les expositions aux biocides (traitements des batiments...)
et/ou les expositions aux médicaments vétérinaires (traitements antiparasitaires
externes...).

e Aucun article ne recense les colits des accidents du travail et/ou des maladies
chroniques impliquant 'usage de pesticides en France.

e Aucun article ne porte sur I'évaluation de l'efficacité d’interventions visant a réduire
les expositions a risque en France (efficacité de lintervention proprement dite pour
engendrer un changement de pratique ou impact sur I'exposition effective, évaluation
de l'efficacité du dispositif Certiphyto...). Les articles sur le conseil (Aujas et al., 2011)
et l'aide a la décision multicritere des agriculteurs (Blanquart, 2009) n’abordent pas la
guestion sous cet angle.

e Aucun article ne porte sur I'analyse du role de I'étiquetage sur l'incitation a utiliser des
produits en fonction de leur dangerosité.

e Aucun article ne montre 'usage en France de I'argument du danger associé aux
expositions aux pesticides pour les personnes travaillant dans I'agriculture pour
justifier le recours a de nouvelles techniques ou I'adoption de nouvelles pratiques.
Ces nécessités de changements sont raisonnées quasi-exclusivement dans le
registre de la protection de I'environnement, celui de la qualité intrinséque des
produits finaux (résidus) et celui de la réduction des codts de production.

e A I'exception de l'article de (Freidberg, 2001), les analyses des comportements des
consommateurs, qu’il s'agisse d’observations (Ehmke et al., 2008), de traitement de
bases d’information tel I'Eurobarométre (Chaklatti et Rousseliere, 2007), ou
d’économie expérimentale (Bougherara et Combris, 2009), laissent de c6té la
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question de I'exposition aux pesticides des travailleurs agricoles. Il n’est pas envisagé
comme c’est le cas au Royaume-Uni dans le cas rapporté par (Freidberg, 2001) que
la protection de la santé des agriculteurs pourrait étre un argument orientant les choix
des consommateurs, alors que I'environnement est omniprésent. Par ailleurs cet
article mentionne cette préoccupation dans la mise en place de filiere de commerce
équitable sud-nord, mais elle remarque qu’elle n’observe cela que dans la filiere qui
lie le Royaume-Uni a ses anciennes colonies et non dans celle qui lie la France au
Burkina Faso.

Aucun article analysé, a I'exception des articles de (Nicourt et Girault, 2011; Nicourt
et Girault, 2013b) et de (Vanloqueren et Baret, 2008), n’envisage non plus que la
guestion des expositions a risque puisse étre prise en compte dans des modéles de
comportement de production des agriculteurs, alors que ces articles et plusieurs
rapports émanant de la représentation nationale (Bonnefoy, 2012; Gatignol et
Etienne, 2010) montrent que cette préoccupation est bien présente dans au moins
une part de la population agricole, méme si elle prend des formes diverses.
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Annexe 1 : Lettre d’autosaisine

alnsSeS v e
AUTOSAISINE

Relative a I'exposition des travailleurs agricoles aux pesticides

L'Anses peut se saisir elleméme de toute question entrant dans son champ de compétence
(arficle L. 1313-3 du code la sant publique).

Le présent document décrit les questions posées et les principales modalités en lien dans e
cadre d'une autosaisine.

Contexte de I'autosaisine

Depuis de nombreuses années, la France est le premier utilisateur européen de pesticides avec
prés de 80 000 tonnes de substances actives commercialisées chaque année pour agriculture.
La Mutualité sociale agricole (MSA) dénombrait 1,2 million de travailleurs agricoles en 2009 et
méme si tous ne sont pas concemés, on estime & 1 milion de personnes (les chefs
d'exploitations, leur conjoint, les aides familiaux, les salarigs des organismes de senvices et
d’exploitation, etc.) le nombre de travailleurs agricoles exposés aux pesticides.

Lexposition aux pesticides est susceptible de provoguer des effets sur la santg. Une maniére
de distinguer les effets est de considérer distinctement les effets résultant d'une exposition
algué, accidentelle ou non, des effets, généralement retardés, résultant d'une exposition
répétée ou chromique. De nombreuses études épidémiclogigues réalisées auprés de
populations d’agriculteurs mettent en évidence une relation significative entre les expositions
aux pesticides et certaines pathologies chroniques sans toutefois gu'un lien de causalité ne
puisse étre formellement &tabli entre ces demiéres et une exposition 4 des molécules en
particulier. Parmi les pathologies étudiées et suspectées d'étre en lien avec I'exposition aux
pesticides figurent notamment les maladies neurodégénératives (Alzheimer et syndrome
parkinsonien), certains cancers (hémopathies malignes, cancer du cenveau.. ), et les froubles
de la reproduction et du développement.

La notion de pesticides, doit &re prise au sens large. Elle conceme des substances et produits
encadrés par différentes réglementations et comprend a |a fois des produits phytosanitaires (p.
ex. un fongicide sur blé), des produits biocides (p. ex. un insecticide dans un batiment
d'élevage) et des produits vétérinaires (p. ex. un médicament antiparasitaire pour des animaux
délevage).

La population étudiée englobe tous les travailleurs agricoles exposés aux pesticides dans
lexercice de leur activite, que l'exposition soit directe comme lors d'un traitement, ou indirecte
comme lors de la réentrée dans une zone traitée.

La probiématique des pesticides, dans laguelle cette autosaisine s'inscrit, fait actusllement
Fobjet d'actions specifigues dans le cadre des plans nationaux santé environnement 2009-2013,
santé travail 2010-2014 et Ecophyto 2018.

L LIl
nationale de sécurité sanitaire de I'simentation, de lenvinonnement =t

Agence nab du travail,
27-31 av. du Genéral Leclerc, B4701 Maisons-Alfort Cedex - Téléphone - + 23 (1)1 48 77 13 50 - Télécopie - + 23 (1)1 46 77 25 20 - www.anses. fr
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Questions sur lesquelles portent les travaux d’expertise 3 mener

L'objectif de I'autosaisine est d'identifier, d'évaluer et de caractériser les expositions a risque
des travailleurs agricoles aux pesticides afin de proposer des actions de réduction ciblées et
proportionnées par des moyens de prévention. La survenue de certains effets sanitaires &tant
retardée, a reconsfitution des expositions passées est 3 envisager. Pour atteindre cet objectif,
'autosaisine se structure autour de quaire questions :

1. Décrire la population des travailleurs agricoles potentiellement exposés aux
pesticides selon les différents systémes de production et les filiéres
Selon les systémes de production (p. ex. agriculture intensive, raisonnée, biologique) et
les filigres (p. ex. céréaliculture, maraichages, viticulture, aviculture), le recours aux
pesticides et leurs usages sont trés variables. Ces systémes de production et ces filiéres
sinscrivent dans des logigues d'organisation de marché qui sont déterminées par des
éléments techniques et économiques, qui vont du local & lintemational. 1l est donc
important de commencer par les décrire en vue de comprendre comment ils influent sur
les pratiqgues et les organisations du travail et, par voie de conséquence, sur les
expositions aux pesticides. Des données comme le nombre de travailleurs exposés ou
les guantités de pesticides ufilisées seront ainsi recherchées. Ces déterminants des
expositions peuvent étre considérés comme des macro-déterminants, par opposition aux
micro-déterminants cités a la question 2 sur les pratiques. La population des fravailleurs
agricoles peut étre décrite selon cette typologie (systémes de production, filiére) mais
d'autres typologies de description ont & pror un sens, notamment celle selon le statut
professionnel (p. ex. chefs d'exploitation, saisonniers, fravailleurs précaires, conjoints et
enfants d'exploitant). Celles-ci pourront &galement étre investiguées.

2. ldentifier les situations professionnelles a I'origine des expositions aux pesticides
Il s"agira de décrire les pratiques, les postes de travail et les organisations du fravail des
travailleurs agricoles, gu'on englobera sous le qualificatif de micro-déterminants des
expositions aux pesiicides, afin diidentifier les sources d'exposition, les substances
associées, les voies dexposition, les multi-expositions, etc. Une attention particuliére
sera accordée aux expositions lors de réenfrée dans des zones traitées, du fait de
premiéres données indiquant que ces sifuations peuvent étre plus exposantes que la
manipulation elle-méme de pesticides.

3. Rassembler et analyser les connaissances disponibles en matiére de niveaux
d'exposition pour les situations identifiées précedemment
La recherche portera sur les données métrologiques, dont les  mesures
biométrologiques, mais aussi les données qualitatives d'observations du domaine de
I'ergonomie.

4, Mettre en perspective les niveaux d'exposition avec des données sanitaires

Les données sanitaires humaines consécutives a une exposition & court et long termes
{issues de I'épidémiclogie, de la toxicologie et de la toxicovigilance,) seront exploitées
de maniére complémentaire afin didentifier, higrarchiser et cibler les situations
d'exposition les plus & risque. Cette mise en perspective vise notamment 3 apporter des
eléments sur la pertinence et la faisabilité de réaliser une évaluation des risques
sanitaires pour certaines sous-populations ou certaines situations dexposition
particuliéres.

HEENE N e B
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Autosaisine de 'Anses « Travailleurs agricoles et pesticides »

Dans le cadre de ces travaux, 'Anses pourmra se rapprocher d'autres organismes disposant
d’'une expertise dans ce domaine, notamment la M3A, I'lnra (Institut national de la recherche
agronomigque), le Cemagraef, FAnact (Agence nationale pour lamélioration des conditions de
travail), I'InVS (Institut de veille sanitaire), le Centre de sociologie des organisations (CS0) qui
conduit actuellement ume étude sur les risgues professionnels liés aux  substances
phytosanitaires et aux nanoparticules dans le cadre de 'Appel & projets de recherche (APR), et
surtout I'Inserm (Institut national de la santé et de la recherche médicale) qui méne une
expertise sur les effets des pesticides sur la santé, dont |a restitution est prévue fin 2011.

Organisation de 'expertise

Linstruction de I'expertise sera réalisée par un groupe de travail (GT) et suivie par le comité
dexperts spécialisé (CES) « Evaluation des risgues liés aux milisux a&riens ».
Le CES « Produits phytosanitaires : substances et préparations chimiques » sera également
associé aux travaux d'expertise.
Le calendrier prévisionnel de l'expertise est le suivant ;

« Apl(t-septernbre 2011 : appel & candidatures pour la constitution du GT

« Fin 2011 : premiére réunion du GT

« Fin 2014 : restitution des fravaux

Etant donnée la durée prévisionnelle de 'expertise (3 ans), des rapports intermédiaires, dont la
nature reste & définir, sont prévus.

Le projet dautosaisine a éte présentd au conseil scientifique de I'Anses le 9 mai 2011. Ce
demier a rendu un avis favorable.

Date : )p/}/loﬂ

Le directeur général
Mare Mortureux
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