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MYCOTOXINES* 

I. Introduction 

Les mycotoxines sont les produits toxiques de chan1pignons 
microscopiques (moisissures) qui peuvent être presents dans ]es den-
rées alirnentaires dans certaines conditions de temperature et d'humi-
ditC. L'exposition a une catégorie de mycotoxines, a savoir les afla-
toxines, peut avoir de graves repercussions sur La sante hurnainc. 
Quand les denrées alimentaires sont altCrCes du fait d'une dCgrada-
tion microbienne, l'homme consomme en principe les parties les 
moms contaminées, laissant les autres aux animaux. C'est cc qui 
explique qu'on ait découvert plusieurs mycotoxines lors d'observa-
tions sur Ic terrain relatives a des anirnaux domestiques. Des eflets 
toxiques chez l'animal ont également Cté établis pour trois autrcs 
categories de mycotoxines, ics ochratoxines, La zéaralCnone et fes tn-
chothécènes (voir section 6). 

2. Caracterisiques des ai'laoines 

Certaines souches d'.4spergil/u..cflavus ci d 'A. parusilicus produi-
sent des aflatoxines qui peuveni. provoquer line contamination CC) Si-

dCrabic des denrCe.s alimcntaires de J'homrne et des ahmcnts pour 
anirnaux. Les conditions optimales pour La formation de ces toxiucs 
sont rCunies dans ]es regions ofi La temperature ci L'hurniclitC sont éLe-
vécs. on a montrC qu'urie huniidiiC dli substrat en équilihrc avec une 
humidité relative de 85% (c'est-à-dirc une activitC de L'eau, a dc 
0.85) constituait La Limite inférieure pour Ia croissance d'A. f/elvis et 
La production d'aflatoxines. Les temperatures minimale, optiniale ci 
maximale pour La production d'aflatoxines soot respectivement de 
12° C, 27 ° C, et 40-42 ° C. 

Bien que 17 composes, tous dCnommCs aflatoxincs, aienl etC isolCs, 
Ic terme oaflatoxines>> s'entend hahituellenient dc quatre composes, 
designes B, B,, G 1 , et G 2 , que l'on rencontre souvent sinii.iLtanémcnt 

* Resumé de Sivcoto.v,nes, Geneve, Organisatiuri mundiae de Ia Sanlé, 1980 (Crié-
rcs d'hgiérie de 'enrironneniont N' Ii), 142 pages. 



dans les aliments d'origine végtale comme le maIs, les cacahuêtes et 
les fruits a coque, pour se limiter a quelques exemples. On dispose de 
méthodes d'anaivse pour idcntifier Icur presence et les doser dans les 
produits alimentaires Ct les tissus organiques a des concentrations de 
i'ordre du rnicrogramme par kg et moms. Ces composes se distin-
gucnt les uns des autrcs par la couleur de leur fluorescence (B pour 
bicu et G pour vert greenj). L'aflatoxinc B 1  est generalement celie 
que Pon trouve avec Ia concentration Ia plus ClevCe, G,  B. et G 
venant ensuite, dans cet ordre. La fluorescence intense qui suit 
l'exposition a un rayonnement ultraviolet permet de dCceler des 
quantitCs extrCmement faibles (de I'ordre de 0.5 ng et mCme moms). 

La contamination est possible avant Ia récolte, mais c'est plutôt Ia 
pCriode qui suit i'arrachagc des plants qui reprCsenle Ic moment criti 
que pour la production d'aflatoxines. La séchercsse, iorsqu'eilc coIn-
cide avec une infestation par des insectes ou la renforce, peut se tra-
duire par une contamination intense. D'aprCs certaines etudes, les 
arachides cultivécs en terrain sec (contrainte de déshydratation) accu-
muient davantage d'afiatoxines avant l'arrachage que Ia plantc cuiti-
vCc sous irrigation (35 800g/kg contrc 50ig/kg). Apparemment, la 
plus forte humiditC dc Ia graine assurée par l'irrigation réduil le 
potentiel de production d'aflatoxines, alors qu'une liuntidité de 31°io 
sculement en cas dc sécheresse eM voisine de l'opiimum pour cette 
production. Les graines de coton, le maIs, Ic sorgho, les pistaches, ics 
amandes ci les noix peuvent tous Cire infectés par A. jiavus, peut-Ctre 
a Ia suite de lesions infiigCes par les insectes vecteurs, nlais on ne con-
nail pas I'ampleur de Ia contamination provoquéc de la sorte. 

La contamination Ia plus poussCe a Cté observCe dans Ics arachidcs 
et d'autres graine.s oiCagineuse.s, notamment les graines tie coton et Ic 
maIs. Parmi les fruits a coque, Ics plus touches sam ics noix du brésil 
ci les pistaches. La torréfaction ties cacahuètcs Climine environ 50o 
des aflatoxines. La contamination est en outre réduite du fait des 
techniques de preparation hahituelle, qui comportent l'Climination 
des graincs trap petites ou dCcolorCes et de celles qui résistent a i'Cca-
lage ou au blanchiment. AprCs I'extraction de ihuile des graines 
oléagineuses, la rnajeure partie des aflatoxines reste dans les tour -
teaux: la petite quantitC qui subsiste dan.s l'huile vegCtaic est CliminCe 
lors duiraitement final de raffinage en milieu alcaliri puis de raffinage 
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de colorant. Des traitements par Pammoniaque on par l'cau oxygé 
née (peroxyde d'hydrogene) ont été cxpressément mis au point en vuc 
de détruire ou d'éliminer les aflatoxines présentes clans les denrécs 
alimentaires et les aliments pour aflimaux. 

3. Exposition humaine 

Toute une série de produits alimentaires peuvent étre contanlinés 
ci contenir de.s traces d'aflatoxincs, soft directement par suite dune 
proliferation fongique dans certains cas (par exempic le maIs et les 
fruits coque), soft indirectenient lorsque des aninlaux de ferme 
ingCrent des aflatoxines avec des aliments contaminés, d'ot Ia pré-
sence de résidus de la toxine ou de ses métabolites dans les liquides ou 
tissus organiques de l'animal (par exemple le lait, mais aussi even-
tuellement la viande et les ceufs). Chez les animaux, i'aflatoxine B 1  
pcut se transformer en aflatoxine M 1  que t'on retrouve dans le lait. 
Mais Ia concentration dc cette dernière dans Ic lait de vache est envi-
ron 30 fois mains élevée que Ia concentration de l'af'latoxine B I dans 
les aliments consornmés. Les differences considCrables qui peuvent 
intervcnir dans Ia manutention et Ic stockage des aliments pour ani-
maux expliquent les differences de teneur en aflatoxine M 1  que l'on 
constate dans des échantillons de lait provenant de villages ou de pro-
ducteurs en gras pourtant impiantCs dans des regions voisines. 

L'exposition aux aflatoxines vane scion les conditions locales, y 
compris Ics traditions des différentes ethnics. Mais, quoi qu'il en 
soft, les nourrissons sont a priori particulièremcnt exposés, pour 
deux raisons: (a) les aliments pour nourrissons ct enfants en has fige 
sont parfois préparés a partir dc lait en poudre ou mCme de maIs; b) 
la quantitC d'alimcnts consommée est A cet age élevée par rapport au 
poids corporel. 

Les nisques professionnels concernent deux categories de person-
nel: 1) les travailleurs qui manipulent les graines, les aliments pour 
animaux, les arachides, etc., l'inhalation de Ia poussiére contaminée 
constituant alors un danger; et 2) ceux qui effectuent des experiences 
sur les toxines ou qui se servent de toxines pures comme étalons dans 
les analyses. 

Malgré l'absence de donnCes quantitatives stir 'absorption, on sait 
que Ia plupart des cas de maladies provoquCes par des aflatoxines, 
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chez Ics animaux commc chez l'homme, étaient lies a Ia consomma-
don de produits alimentaires contaminés et, par consequent, a une 
absorption in niveau des voies digestives. 11 n'existc pas non pius des 
donnCes quantitatives concernant La resorption des aflatoxines dans 
lappareil respiratoire ou leur absorption an niveau cutané. 

4. Effets de l'exposition 

On a signalé des poussées d'aflatoxicosc chez des anirnaux de 
fcrme clans dc nonibreuses regions du monde. Comme dans Ic cas des 
etudes expCrimentales sur les anirnaux, notamment des primates non 
hominiens, le foie est Ic principal organe touché; les manifestations 
chroniques peuvent comprendre unc fibrose. Chez ic pore, l'adminis-
nation d'aflatoxines A des taux aussi faihics que 300 iig/kg d'ali-
ments pent determiner une atlatoxicose chronique dans un dClai de 3-
4 mois. 

L'aflatoxine B 1  est un cancérogène hépatique chez au moms huit 
espèces animales, y compris des primates non hominiens. Des rela-
lions dose-réponse ont etC établies lors d'etudes sur Ic rat, l'incidence 
des tumeurs Ctant estiméc a 10% pour une concentration d'aflatoxine 
de I g/kg d'aliments. L'aflatoxine B 1  peut provoquer des aberrations 
chromosomiques et des ruptures de I'ADN dans les cellules vCgetales 
et animales; en outre, cUe est mutagCne chez les bactéries après acti-
vation métabolique. 

Divers facteurs peuvent modifier les effcts cancCrogèncs et autres 
des aflatoxines chcz les animaux d'expericnce; ii s'agit de facteurs 
specifiques a I'hôte, en particulier de caractCristiqucs endocrinienncs 
et de caractéristiques liCes au sexe, ainsi que d'interactions avec 
d'autres facteurs environnementaux. Les effets des nutriments, par 
exemple des agents lipotropes, des protéines, de Ia vitamine A et des 
lipides, méritent tout spéciaiement de retenir lattention en raison des 
carences nutritionnelies qui existent dans certaines parties du rnondc 
od l'exposition aux aflatoxines peut Ctre considerable. 

L'association entre I'hépatotoxicitC aiguC chez l'homme et l'expo-
sition aux aflatoxines est mal connue, mais on a observe des cas 
d'atteinte hCpatique aiguë pouvant Ctre attribuCs a une aflatoxicose 
aiguë. C'est ainsi que, dans le nord-ouest de L'Indc, une épidémie 
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d 'hépatite aigue qiii a fait p1 u.sieurs centaines de victimes, était appa-
remmerit liée a Ia consomrriation de maIs fortement contain me, cer-
tains Cchaniil]ons renfermant jusqu'a 15 rng d'aflatoxines par kg. 

1e cancer du foic est plus répandu dans cerlaines regions d'Afri-
que et de l'Asie du Sud-Est que dan,s les autres parties dii monde et ii 
semble, lorsqu'on rapproche les rdnseignements épidérniologiques 
locaux des résutiats de l'cxpérinien[ation aniniale, que l'augmenta-
lion de I 'exposition aux aflatoxines puisse augmenter le risque de 
cancer priniitif du foie. Les données coricernant Ic Kenya, Ic Mozarn-
hiquc, Ic Swaziland ci la Thallande font apparaltre tine correlation 
positive entre I'apport quotidien d'aflatoxines par Ics alimcnts (3,5-
222 rig/kg de poicis corporel par jour) et ]'inciclence brute du cancer 
pri mid I dii foie (I ,2- 13 cas pour 100000 personnes par an). On a on 
outre des raisons de periscr que des virus seraient en cause dans l'Ctio-
logic de Ia maladie. 

S. Direelives (le profectoii saililaire 

Au vii des observations concernant fes efiets, cancCrogCnes en par-
ticulier, des aflatoxines chez plusicurs especcs aniniales ci l'associa-
tion entre le degrC d'exposition aux aflatoxines ci l'incidcncc dii can-
cer dii foic chez l'homme dans ccriaine.s regions, il convieni de 
réduire l'exposiiion aux aflatoxines dans lowe Ia mesure du possible. 
Du point dc vuc prarique, il esi pent -Ctre ira possible d'exiger quc les 
denrées alimentaires de base soient enhiCrcment dépotirvues d'afla-
toxines mais Ic taux de contamination par ces toxines dcvrait erie 
rCduit grace a Ia raise en uvre de programmes englobani les éC-
ments suivanis: education des agriculteurs en vile d'aniCliorer Ia qua-
litC Ct Ic siockage des récolies, surveillance des denrCcs afimcntaires et 
des aliments pour animaux dii point de vue de leur teneur en aflatoxi-
nes, ci application de techniques de traitement des produits alimen-
taires permettant d'Cliniiner les dcnrées contaminées. 

6. Atitres mvcotoxines 

Oclirato.venes 

Les ochratoxines sont produites par plusieurs espCces de champi-
gnons des genres Aspergi//us el. I'enicilf/ii,n. Ces champignons sont 



ubiquitaires et leur pouvoir decontamination des denr&es alimentaires 
et des aliments pour animaux esi absolument considerable. L'ochra-
loxine A a etC dCcelCe dans de nonibreux pays d'Europe et aux Etat.s-
Unis d'Amerique thins des produils alinientaires tels quc le blC, IC maIs, 
I'avoine ei Poree, tandis que Ia presence d'ochratoxine B est rare. 
Alors que la formation d'ochratoxines par les espèces du genre Asper-
gil/us ne paralt possible que dans des conditions de forte humidité et de 
temperature ClevCe, certaines espCces du genre Penici//iurn sons capa-
hies de produire des ochratoxincs a des temperatures ne depassant pas 
50  C, comme on Pa constaté au Canada et en Scandinavie. 

Des rCsidus d'ochratoxine A ont Cté identifies dans ics tissus de pores 
d'abatiage. Des casd'ochiatoxieoseehez des animauxdeferme(porcs, 
volaille) ont été signalCs dans plusicurs regions dii monde. La néphro-
pathie porcine est d'observation courante all Danemark depuis que la 
maladie y  a etC découverie it v a une cinquantaine d'annCes. Les CpidC-
mies qui ons éciatécn 1963 Ct en 1971 étaient liées ala fortehumiditédes 
cérCalcs rCsultant de conditions climatiques exceptionnelies. L'anaIvse 
des reins prélcvCs dans des abattoirs sur des pores atleinis de néphropa-
thie a rCvCiC Ia presence d'ochraioxinc A, A raison de 2-6811G/kg dans 
3501/o des cas. Vu que cettc toxinc n'a pas etC dCeelCe dans des reins 
sains, ii semble qu'elle puisse jouer tin role Ctiologiquc dans cette mala-
die. L'ochratoxine A s'cst rCvClCe néplirolo.xique chez toutes les espC-
ees animales étudiées jusqu'ici, mCme a Ia plus faihie concentration 
étudiCe (200 Rg/kg d'aliments chez Ic pore et Ic rat). 

La néphropathie balkanique endCmique est une affection rCnale 
humaine d'etiologie inconnue qui n'a etC observéc que parmi des popu-
lations rurales de Bulgarie, de Roumanie et de Yougoslavie. Les altéra-
tions rCnales sont analogues a celles qui accompagnent La néphropathie 
porcine due a l'ochratoxine A. En Yougoslavie, ou la néphropathie est 
endCmique, on a trouvé de fortes concentrations d'ochratoxine A dans 
les aliments. Cependant, ilest indispensable de poursuivre les etudes en 
vue de confirmer ou d'affirmer l'hypothCse scion laquelle cette toxine 
serait un determinant causal de cette maladie. 

Zdcralénone 

La ZCaralénone, qui est un mCtabolite procluit par diverses espCces 
de Fusariuin, a etC observée dans diverses cCréales, en particulier Ic 



maIs, dans de nornbreux pays d'Afrique et d'Europe et aux Etats-
Unis d'Amérique oi elle constitue un contaminant naturel. 

Des cas de syndrome oestrogénique consécutifs a Ia consommation 
d'aliments moisis ont été observes pour Ia premieres Lois chez des 
truies ii y a 50 ans. La maladie se caractCrise par unc hypertrophie de 
Ia vulve et des glandes mammaires. L'administration expérimentale 
de I mg par jour pendant huit jours con.sécutifs suflit a determiner Ic 
syndrome oestrogénique chez ces animaux. Chez des bovins recevant 
des aliments contaminés par Ia zearalénone a raison de 14 mg/kg, on 
a observe des cas de reduction on de perturbation de Ia fCcondité et 
unc prolongation du rut. 

Dans quelqucs pays, on a constaté que des Cchantillons de produits 
alirnentaires destinCs a Ia consornmation humaine contenaient 70 g de 
zéaralénone par kg, soil 400 lois moms que Ia plus faihie dose qui 
determine expérimentalement des effets chcz Ic singe. Aucun rapport 
ne fait Ctat d'effets indCsirables consCcutifs a l'ingestion de zéaralé-
none par I'homme, mais ii pourrait exister des risques pour la sante 
humaine quand I'apport quotidien est plus élcvé, comme c'était Ic cas 
dans deux etudes effectuCes en Afriquc oi Ia bière et Ic porridge sun 
étaient trés riche en zCaralénone. 

TrichofhëcCne.c 
Ces derniéres annCcs, on a sole expérimentalement des trichothé-

cènes, qui constituent une categoric de mycotoxines, dans de nom-
breux champignons, notainment des espèces du genre Fusariurn. Sur 
les nombreux dCrivCs trichothécéniques existants, quatrc seulemeni 
ont etC identifies a I'état de contaminants naturels dans des échantil-
Ions de denrées alimentaires, d'ailleurs fort pcu nombreux. 

Des cas isolCs d'intoxication chez des animaux de ferme pourraient 
Ctre en rapport avec certains trichothCcCnes. 

L'aleucic toxique alirnentaire, infection diagnostiquéc chez 
I'homme ii y a une quarantaine d'années, éiait apparemment liée a Ia 
consommation de cCrCales attaquées par des moisissures de Fusa-
riuin. Cetie maladie n'a pas fait sa réapparition dcpuis 1945 ci rien ne 
démontre de facon pCremptoire que les tricholhCcCnes récemment 
identifies soient en rapport avec des maladies humaines, notamment 
avec I'aleucie toxique alimentaire. 



Anires titres parus daris Ia série des 

<Critères dtn'giène de I'environnement>> 

Mercure 
Polychlorobiphënyles et polychioroterphényles 
Plomb 
Oxydes d'azote 
Nitrates, nitrites et composes N-nitroso 
Principcs et inCthodes cI'Cvaluation de Ia toxicité des produits 
chimiques. Partie I 
Oxdants photochimiques 
Oxydes tie soufre Ct particules en suspension 
DDT ei dCrivés 
Sulfure de carhone 

ii. Mvcotoxines 
I.e bruit 
Monoxyde de carhone 
Ravonnement ultraviolet 
Etain et organostanniques 
FrCquences raclioClectriques ci hyperirCquences 
Le manganese 
Arsenic 
Sullure d'hydrogCne 
Quelques dérivCs du pétrole (en prépuratio,t) 
Chlorc et chiorure d'hydrogCne (en preparation) 
Ulirasoiis (en jréparation) 
Lasers cc frCquences optiqucs (en preparation) 
Titane 


