
V. ESTIMATION DE LA FRÉQUENCE D’EXPOSITION
L’aboutissement de la modélisation est une fréquence d’exposition (produit des

fréquences de contamination et de consommation), qui peut être convertie en un

nombre annuel d’expositions. Les distributions d’incertitude obtenues sont repré-

sentées sous la forme de fractiles (représentent une confiance cumulée) dans le

tableau 2.

L’incertitude modélisée (essentiellement liée à l’échantillonnage) est de l’ordre

d’un facteur de 1 à 3 entre les 2 bornes de l’intervalle de confiance à 95%. Cette

incertitude là est déjà non négligeable. S’y ajoutent d’autres biais ou erreurs, non

pris en compte dans la modélisation de l’incertitude. Comme pour toute modélisa-

tion, la pertinence de l’estimation de la fréquence d’exposition d’une population

définie à Listeria monocytogenes lors de la consommation des rillettes dépend de

la qualité et de la quantité des données.

En ne retenant que les médianes, l’estimation du nombre annuel d’expositions à L.

monocytogenes lié aux rillettes en France est d’environ 850 000 (= 97 000 +

560 000 + 190 000). Or le nombre annuel de listérioses (toutes origines confon-

dues) est actuellement d’environ 200 en France (4). Il est donc évident que seule

une infime minorité (au plus 200/850 000 = 0,02%, vraisemblablement beaucoup

moins, puisque les rillettes ne sont pas la seule source de listériose) de ces exposi-

tions à L. monocytogenes conduisent à une listériose. 

6. CONCLUSION
L’aboutissement d’une telle étude serait de quantifier la double distribution de

variabilité et d’incertitude des niveaux d’exposition (nombres de cellules de L.

monocytogenes ingérées à chaque exposition, ou consommation de rillettes conta-

minées) puis d’y associer une distribution d’incertitude du risque de listériose liée

aux rillettes (exprimé sous la forme d’une probabilité de maladie, ou de décès, par

prise alimentaire de rillettes, ou d’une probabilité de maladie, ou de décès, par per-

sonne et par an, ou  d’un nombre attendu de cas, ou de décès, annuel en France).

Ce calcul requiert de nombreuses données et un travail beaucoup plus important

de modélisation que l’exemple partiel présenté ci-dessus. En effet, il est alors

nécessaire de quantifier le niveau de contamination des rillettes à l’instant de leur

consommation. Un modèle de microbiologie prévisionnelle doit alors être dévelop-

pé pour prédire la croissance de L. monocytogenes entre un point initial (par

exemple la contamination post-cuisson) et le point final de l’ingestion du produit

par le consommateur. Ce modèle, fondé sur des expériences de croissance en

milieu liquide et/ou dans l’aliment (challenge tests ou tests de croissance) doit, si

possible, être validé par des données en contamination naturelle (tests de vieillis-

sement). Il requiert une caractérisation la plus exhaustive possible de la variabilité

et de l’incertitude sur les niveaux de contamination en L. monocytogenes dans les

rillettes et l’état de « stress » des cellules au point initial, les caractéristiques des

rillettes autorisant la croissance de L. monocytogenes, l’aptitude  des souches de

L. monocytogenes à se développer dans les rillettes, les conditions (en particuliers

thermiques) de conservation des rillettes entre la production et la consommation,

les durées de conservation des rillettes avant consommation. Il est également

nécessaire de quantifier les quantités de rillettes consommées par prise alimentai-

re et de disposer d’une loi dose-réponse, pour convertir l’exposition en risque.

Dans le cas des rillettes, les données disponibles ne nous permettent pas, à ce jour,

de finaliser de façon satisfaisante ce type de calcul. En revanche, un tel exemple a

été développé pour l’étude de cas sur le saumon fumé. Ce travail est en cours de

publication (5).
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SURVEILLANCE DES HYDROCARBURES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (HAP)
Charlotte GRASTILLEUR, DGAL, Bureau de la réglementation alimentaire et des biotechnologies

Sont regroupées sous la terminologie d’hydrocar-

bures aromatiques polycycliques plus d’une cen-

taine de molécules organiques composées d’au

moins deux cycles aromatiques.

Les HAP sont produits dès lors qu’est mis en jeu un

phénomène de combustion incomplète de la

matière organique ou de pyrolyse1 ; ils trouvent donc leur origine tant dans des phé-

nomènes naturels (feux de forêts et volcans) que dans les activités de l’homme

(transports, brûlages divers, chauffage). La pollution par les hydrocarbures pétroliers

est également à l’origine d’une contamination environnementale.

L’homme est exposé aux divers dépôts environnementaux de ces molécules mais

également aux molécules HAP néoformées dans les aliments à l’occasion des

divers traitements auxquels ils sont soumis : cuisson, séchage, fumage. La cigaret-

te est cause d’exposition par inhalation. Dans le cas général , la voie d’exposition

majoritaire est la voie orale  par

l’ingestion de produits alimen-

taires contaminés.

Le caractère cancérogène de

certaines de ces molécules

seules ou en mélange est avéré.

Douze d’entre elles sont à ce titre

classées par le CIRC en 2A2. 

Le benzo(a)pyrène est la molécu-

le actuellement utilisée comme

indicateur d’une pollution plus

générale aux HAP, bien que la

pertinence du maintien de cet unique critère soit étudiée car son seul dosage

conduirait dans le cas général à une sous-estimation de la contamination totale.

Tableau 1 : résultats des estimations des fréquences de consommations réalisées
à partir de l’enquête INCA 99 et redressement pour la population française en uti-
lisant les données du recensement (INSEE 1999). La fréquence de consommation
par personne et par jour est égale au nombre de prises enregistrées divisé par l’ef-
fectif et par le nombre de jours d’enregistrement (7 jours). La fréquence de
consommation par an dans la population française est égale à la fréquence de
consommation par personne et par jour multipliée par 365, et par l’effectif de
chaque catégorie de population.

Tableau 2 : fractiles (2,5%, médiane ou fractile 50%, et 97,5%) de la fréquence
d’exposition pour les enfants, les adultes et les personnes âgées et conversion en
nombre annuel d’expositions.
Clé de lecture : Il y a 50% de « confiance » que la fréquence d’exposition des
adultes soit inférieure à 4.10-5 par personne et par an (fractile 50% ou médiane).
Il y a 95% de « confiance » que la fréquence d’exposition des enfants (3-14 ans)
soit comprise entre 1,6.10-5 (fractile 2,5%) et 5,5.10-5 (fractile 97,5%) par enfant
et par an. 

CCaattééggoorriieess  
ddee
PPooppuullaattiioonnss

EEnnffaannttss

AAdduulltteess

PPeerrss..  ââggééeess

EEffffeeccttiiff
((IINNCCAA  9999))

1018

1229

245

NNoommbbrree  
ddee  pprriisseess  
eennrreeggiissttrrééeess
((IINNCCAA9999))

97

157

42

FFrrééqquueennccee  ddee
ccoonnssoommmmaattiioonn
ppaarr  ppeerrssoonnnnee
eett  ppaarr  jjoouurr

1,36.10-2

1,82.10-2

2,45.10-2

FFrrééqquueennccee
ddee  ccoonnssoomm--
mmaattiioonn  ppaarr
ppeerrssoonnnnee  eett
ppaarr  aann

4,97

6,66

8,94

EEffffeeccttiiff  
ppooppuullaattiioonn
ffrraannççaaiissee
((IINNSSEEEE  
11999999))

8,9 millions

38,3 millions

9,8 millions

FFrrééqquueennccee  ddee
ccoonnssoommmmaattiioonn
ppaarr  aann  ddaannss  
llaa  ppooppuullaattiioonn
ffrraannççaaiissee

44 millions

255 millions

87 millions

FFrraaccttiillee

2,5%

50%

97,5%

EEnnffaannttss

11,,66..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

5522  000000//aann

33,,00..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

9977  000000//aann

55,,55..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

117799  000000//aann

AAdduulltteess

22,,22..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

330088  000000//aann

44,,00..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

556600  000000//aann

77,,11..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

999900  000000//aann

PPeerrssoonnnneess  ââggééeess

33,,00..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

110077  000000//aann

55,,44..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

119900  000000//aann

99,,44..1100--55//ppeerrss..//jjoouurr

334400  000000//aann

anthracène

Figure 1 : exemple de structure 

27

Produits céréaliers

charcuterie

poisson

2,4

32,6

38 diers

FFiigguurree  22  ::  contribution moyenne de divers aliments

à l'apport alimentaire en HAP (adulte France) en %
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(1) : Cumul des cheptels infectés le 1er janvier et de ceux infectés au cours de l’année.
(2) : Nombre de nouveaux foyers (foyers résurgents compris).
(3) : Nombre d’arrêtés préfectoraux de déclaration d’infection, hors Corse où la
maladie est présente.
(4) :  Nombre de cas cliniques.

(5) : Cas sur chauves souris autochtones.
(6) : Cas sur chien importé (1 en 2001, 1 en 2002, 3 en 2004 : 1 dans le dépt  56, 2
dans le dépt 33).
(7) : Cas sur chien en Guyane (rage desmodine).
(8) : Dernier cas de rage vulpine.
(9) : Nombre d'équidés infectés.
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Maladies

Fièvre aphteuse

Fièvre catarrhale

Tremblante

Fièvre charbonneuse

Tuberculose bovine

Brucellose bovine

Brucellose ovine

Brucellose caprine

Brucellose porcine

Maladie d’Aujeszky

Peste porcine classique

Anémie infectieuse des équidés

Méningoencéphalomyélites virales

Métrite contagieuse des équidés

Maladie de Newcastle

Rage

Septicémie hémorragique virale

Nécrose hématopoïétique infectieuse

Nombre de foyers(1)

2002 Nombre Départements touchés

-

2B

03, 04, 12, 14, 15, 17, 19, 22, 33, 37, 38, 44, 45, 
46, 47, 62, 64, 71, 79, 81, 83, 86, 87

23/03/2001

14/03/2005

Présent

07/2005

2003

2003

2003

Présent

03/2004

08/2005

29/04/2002

Présent

14/10/2004

16/08/2005

07/2005

12/1998(8)

06/05

06/05

71, 73

-

-

0

38

7

0

4

0

9(9)

1

2(5)

4

1

0

23

6

5

288(3)

1

2

0

12

0

3(5)(6)

9

6

-

15, 21, 24, 25, 36, 39, 40, 42, 64, 65, 74, 79

28, 56, 85, 87, 49, 16, 64

-

-

28

-

53 ,59 ,61 ,74 , 79

44

14

01, 12, 53, 68

08, 41

77

0

17 0

2

124(2) 40(2)

0 6

00

Foyers déclarés en 2005 Date du
dernier foyer

S I T U A T I O N  D E S  P R I N C I P A L E S  M A L A D I E S  A N I M A L E S  R É G L E M E N T É E S
3 0  s e p t e m b r e  2 0 0 5

2003

17

2

5

1(3)

0

0

4(4)

3

0

3(5)(7)

Influenza aviaire hautement pathogène 194800 -

4

73

3

0 8

Encéphalopathie spongiforme bovine 07, 08, 22, 23, 35, 42, 49, 50, 52, 56, 61, 
62, 63, 64, 79, 80, 86, 87

Présent239 26137

96(2)

17

0

0

3

C’est donc pour l’instant la seule molécule pour laquelle un seuil maximal a été fixé

au niveau communautaire3 dans différentes denrées. 

L’autorité européenne de sécurité alimentaire (agence d’évaluation du risque)

opère actuellement le recueil de toutes les données HAP disponibles dans les Etats

membres, quelle que soient les matrices considérées. Selon les résultats, d’autres

critères pourront donc être fixés ultérieurement.

La Direction générale de l’alimentation met en œuvre annuellement un plan de sur-

veillance de ces molécules dans l’environnement et tout particulièrement dans les

produits aquatiques qui sont susceptibles d’être contaminés du fait de l’accumula-

tion des HAP dans les sédiments. Pour les campagnes de prélèvements de 2002 et

2003, 408 prélèvements ont été analysés sur des produits à la fois continentaux

(poissons d’eau douce et amphibiotiques) et estuariens et des produits pêchés en

milieu marin (poissons marins, crustacés et céphalopodes) dans le but d’évaluer la

contamination environnementale par les HAP. 

Globalement, les résultats sont très satisfaisants : un seul prélèvement réalisé en

2003, qui concernait un lot de harengs (Clupea harengus) pêché en Manche Est, a

donné lieu à un résultat non conforme à 0,065 mg/kg, par méthode d’analyse en

chromatographie phase gazeuse/ spectrométrie de masse4.

La recherche concerne pour l’heure 6 molécules5. 

La Commission européenne a établi une recommandation pour la surveillance

généralisée de 15 HAP par les Etats membres6. La campagne de prélèvements de

2006 comprendra donc la recherche de molécules antérieurement non prises en

compte. Cette démarche sera initiée dès lors que les méthodes analytiques en

cours de développement sous l’égide du LABERCA de l’Ecole Vétérinaire de Nantes

(laboratoire national de référence pour les HAP) seront opérationnelles pour les

nouvelles matrices alimentaires considérées (viande et poisson fumés/ séchés). Ce

programme de surveillance aura pour objet de préciser la contamination, non seu-

lement environnementale, mais surtout induite par les process de fabrication

(fumage et séchage en particulier) de façon à en identifier les facteurs de risque et

à la faire diminuer durablement grâce à de bonnes pratiques de fabrication.

1 Chauffage en milieu non oxydant décomposant les substances traitées en fraction

moins lourdes.

2 Centre International de Recherche sur le Cancer. 2A : probablement cancérogène pour

l’homme.

3 Règlement (CE) n° 466/2001 de la Commission du 8 mars 2001 portant fixation de

teneurs maximales pour certains contaminants dans les denrées alimentaires .

4 Faute de critère réglementaire, le seuil de confirmation a été retenu sur la base d’avis

de l’AFSSA rendus pour le mélange de 6 HAP à l’occasion de l’évaluation des pollutions

du Prestige et de l’Erika. Pour les crustacés et céphalopodes :  total des 6 HAPs < 0,04

mg/kg de matière sèche. Pour les poissons : total des 6 HAPs < 0,02 mg/kg de matière

sèche. Le seuil de non-conformité choisi est égal à deux fois ces valeurs guides, soit res-

pectivement 0,08 et 0,04 mg/kg.

5 Anthracène, benzo (a) anthracène, benzo (a) pyrène, benzo (b) fluoranthène, benzo (j)

fluoranthène, benzo (k) fluoranthène, benzo (ghi) pérylène, chrysène, dibenzo (ah)

anthracène, fluoranthène, indenopyrène.

6 Recommandation 2005/108 du 4 février 2005 sur l’exécution de mesures supplémen-

taires des teneurs en hydrocarbures aromatiques polycycliques dans certaines denrées

alimentaires.

EEnn  ssaavvooiirr  pplluuss  :: Afssa Saisine n° 2000-SA-0005. www.afssa.fr

http://europa.eu.int/comm/food/food/chemicalsafety/contaminants/index_en.htm
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0

0

3

2(3)

0

0

32(4)

21(9)

0

7(5)(6)

7
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0

3
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44(2)
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0

0
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FFiigguurree  33  ::  nombre des prélèvements réalisés en fonction des catégories de produits


