
Les produits phytosanitaires pénètrent dans le corps hu-
main par trois voies: orale (bouche, œsophage, appareil
digestif), respiratoire (nez, trachée, poumons) et cutanée
(y compris les yeux et les muqueuses). La voie de pénétra-
tion la plus importante pour les pesticides reste la peau.
En effet, en simplifiant un peu, on peut dire que la struc-
ture de celle-ci est similaire à celle d’une feuille. Le pro-
duit étant formulé pour adhérer à la feuille même en cas
de pluie, ou pour y pénétrer (p. ex. produits translami-
naires), il aura tendance à rester sur la peau et à y péné-
trer, malgré des lavages répétés.
Des absorptions dites secondaires sont également pos-
sibles, où le produit présent sur la peau (mains) peut être
absorbé par voie orale, par exemple en fumant une ciga-
rette, en mangeant quelque chose, en buvant, voire en se
léchant les doigts...
Le texte présenté ici, basé sur une étude réalisée par
l’Institut universitaire romand de Santé au Travail (IST),
montre l’importance de la pénétration par voie cutanée
des produits phytosanitaires comme le folpet.

Durant l’été 2004, une étude sur l’exposition cutanée au fol-
pet a été effectuée par l’IST. Il s’agissait d’évaluer la sensibi-
lisation des viticulteurs suisses face à l’absorption cutanée,
ainsi que de mesurer l’exposition cutanée lors du traitement
des vignes au folpet.
Trois types d’échantillons ont été pris en compte: un prélève-
ment d’air, de l’eau résultant d’un lavage des mains et des
«patchs» ou compresses de gaze, posés sur la personne. En
outre, des prélèvements ont été faits sur des feuilles, pour éva-
luer la persistance du folpet en fonction des précipitations.
Quatre outils de traitement ont été considérés: le gun, le
turbo sur chenillette, le turbotracteur et l’atomiseur à dos.
A partir des concentrations mesurées à la surface des pads et
des quantités récupérées lors des lavages de mains, la quan-
tité totale de folpet contenue à la surface de la peau a été
extrapolée.
Le modèle de Fizerova-Bergerova permet de calculer la
quantité de folpet absorbée par la peau. On y ajoute la quan-
tité absorbée par inhalation, ce qui donne la quantité totale
par traitement.
On constate que, lors des traitements au turbo, au gun et à la
chenillette, plus de 90% du produit absorbé l’est par la peau.
Lors du travail à l’atomiseur à dos, l’absorption cutanée reste
identique, mais l’absorption par inhalation est nettement plus
importante qu’avec les autres procédés: elle représente 25%
de la quantité totale. Pour tous les procédés, l’exposition de
la peau est importante, même si elle reste inférieure aux li-
mites toxicologiques pour l’organisme. Toutefois, le risque
de sensibilisation et de développement d’une allergie n’est
pas à écarter. Les protections (combinaisons, etc.) sont effi-
caces: seulement 0,1 à 0,5% du produit traverse la combinai-

son. La personne qui fait les travaux de la feuille reçoit une
quantité importante de folpet sur les mains (presque autant
que la feuille elle-même!).
Cette étude montre l’importance de l’efficacité des équipe-
ments de protection individuelle. Les combinaisons doivent
être prévues pour les produits phytosanitaires, soit jetables et
changées régulièrement, soit durables et entretenues réguliè-
rement. Les gants doivent également être spécifiques pour les
produits phytosanitaires, lavés avant de les enlever et changés
régulièrement. Le masque intégral indispensable doit être
muni d’un filtre A2P2. Enfin, une peau irritée est un facteur
qui favorise la pénétration cutanée de tous les produits.

La peau, barrière perméable
La peau n’est pas imperméable: au contraire, elle est conçue
pour laisser passer la plupart des molécules dans un sens
comme dans l’autre, pour la régulation de mécanismes méta-
boliques tels que l’abaissement de la température de l’orga-
nisme par la transpiration. Sa perméabilité varie selon les
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Traitements phytosanitaires:
évaluation des risques pour l’utilisateur

Un viticulteur équipé pour la prise des échantillons: patchs en gaze
sur les jambes et les bras pour mesurer la quantité déposée sur la
peau et un système de prélèvement d’air à l’épaule pour mesurer la
quantité inhalée par voie respiratoire.



propriétés physico-chimiques des molécules et selon ses ca-
ractéristiques physiologiques (épaisseur, irritation, maladie,
allergie, etc.). Elle dépend aussi du vecteur de contact (air
ambiant, eau, etc.).
La pénétration percutanée est le terme qui définit la diffusion
du produit à travers la couche cornée de l’épiderme. L’étude
de l’absorption cutanée est peu développée et peu de produits
chimiques sont évalués en fonction de leur capacité à traver-
ser la barrière cutanée.

Le folpet
Ce fongicide de contact, utilisé en arboriculture et en viticul-
ture, a été enregistré pour la première fois en 1948. Il in-
fluence différents processus cellulaires des champignons, tels
que la respiration, la division cellulaire ou la perméabilité de
la membrane. Il dénature les protéines des champignons par
réaction avec les groupes sulfhydriques. Il perturbe la germi-
nation des spores et inhibe la croissance du mycélium. Dans
l’organisme humain, le folpet est transformé en phtalimide
puis en acide phtalique. A court terme, il entraîne une irrita-
tion des yeux. A long terme, l’exposition répétée de la peau
peut provoquer des dermatites pouvant mener à des allergies1.
Sa toxicité élevée pour les poissons demande d’être particu-
lièrement attentif au risque de contamination des cours d’eau
et des nappes phréatiques.

Il est à noter que le folpet est très peu soluble dans l’eau.
Cette propriété le rend plus difficile à éliminer sur la peau,
même si la personne exposée se douche souvent.

Exposition et absorption
L’exposition cutanée dépend de différents paramètres: la sur-
face de peau exposée, la concentration ou la masse de produit
contaminant en contact avec la peau, la durée ou la fréquence
du contact avec le produit. De plus, l’exposition et l’absorp-
tion par la peau sont très variables d’une personne à une
autre, et pour une même personne à différentes occasions.
L’absorption cutanée est contrôlée par des paramètres liés à
la peau (épaisseur, température, transpiration, protection, état
physique) et au produit (propriétés physico-chimiques,
concentration, solubilité, volatilité).
Dans notre cas, l’exposition cutanée a été évaluée par l’em-
ploi de patchs et par lavage de la peau. En outre, un prélève-
ment d’air a été réalisé afin d’évaluer l’absorption par voie
respiratoire.

Système d’épandage
Quatre systèmes d’épandage ont été étudiés.
� Un système de gun (lance à haute pression), avec tuyau et

réservoir fixe en béton et pompe, ou réservoir et pompe,
attelé au tracteur. Ce dispositif nécessite souvent deux per-
sonnes, une au gun et une qui tire le tuyau. Les transvase-
ments de produit sont généralement réduits.

� Une chenillette avec turbo. L’opérateur marche derrière
l’engin ou se tient debout sur une plate-forme. Un tracteur
avec un réservoir assure le ravitaillement du turbo. Les
capacités de franchissement de la chenillette sont assez
bonnes, mais elle est relativement instable latéralement.

� Un tracteur à cabine avec turbo porté à l’arrière. Ce sys-
tème, muni d’une cabine fermée avec filtre à charbon actif,
protège le viticulteur pendant l’épandage. Il nécessite un
terrain relativement plat et des vignes assez écartées.

� L’atomiseur à dos est extrêmement mobile, mais occa-
sionne de nombreux transvasements (une dizaine de litres
à la fois); son système d’épandage est proche de l’utilisa-
teur. C’est le système qui occasionne le plus de risques
d’exposition (cutanée et respiratoire).
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Pour ne pas s’exposer aux produits phytosanitaires, souvent dange-
reux pour la santé à long terme, les gants sont indispensables! Ils
doivent être en nitrile ou en néoprène. Suivant le travail effectué, on
utilisera des gants plus ou moins fins. Il est important de se protéger
aussi pendant les travaux de la feuille. Ne pas oublier de laver les
gants avant de les enlever.

1Ses phrases de risques et de sécurité (phrases R et S) sont: R36 irri-
tant pour les yeux, R40 effet cancérogène suspecté – preuves insuf-
fisantes, R43 peut entraîner une sensibilité par contact avec la peau,
S2 conserver hors de portée des enfants, S36/37 porter un vêtement
de protection et des gants appropriés.

Définitions
Exposition de la peau: définit le contact entre la
peau et la substance en fonction de la quantité de
substance par unité de surface, de la durée du
contact et de la surface de peau exposée.
Absorption cutanée: définit la quantité de produit
qui pénètre dans l’organisme à travers la peau.
Cette quantité s’ajoute à l’absorption par ingestion et
par les voies respiratoires afin de déterminer la dose
totale absorbée.

Tableau 1. Estimation de l’importance relative de la fraction
percutanée et inhalée. Quantité totale de folpet absorbée par
l’organisme durant une journée de huit heures pour un trai-
tement de cinq heures.

*nd: non déterminé.

Quantité absorbée
Traitement

Respiration
[%]

Peau
[mg]

Total/traitement
[%]

Turbo 3,5 4,8 96,5

Turbo 0,9 4,7 99,1

Chenillard 0,6 4,7 99,4

Gun 0,9 4,7 99,1

Aide gun 0,9 4,7 99,1

Atomiseur à dos 23,1 6,0 76,9

Atomiseur à dos 26,1 6,3 73,9

Effeuillage nd* 4,6 100,0



Commentaires
L’absorption cutanée représente environ 90% de la dose to-
tale liée à l’utilisation de pesticides. Cela peut s’expliquer de
différentes manières. Les pesticides sont peu volatils, à la
fois pour préserver l’environnement et pour rester plus long-
temps sur la plante. Ils subsistent donc plus longtemps en
contact avec la peau, augmentant ainsi le temps d’exposition
lié à un travail donné.
L’absence de point d’eau claire à la vigne ne permet pas de
laver la peau au cours du travail, par exemple les mains et le
visage avant une pause. La durée d’exposition au produit est
ainsi augmentée.
La transpiration augmente le flux percutané, ce qui facilite la
diffusion du produit. Elle lui sert de véhicule en le dissolvant
et en le transportant à travers la couche cornée. Le traitement
des vignes est une activité physique éprouvante, souvent ef-
fectuée dans des zones très exposées au soleil. Cependant, les
viticulteurs choisissent souvent judicieusement de traiter très
tôt pour éviter les grosses chaleurs de la journée.
Rappelons qu’une peau abîmée protège moins bien. La pré-
sence de plaies ouvertes, d’allergies ou d’eczéma dus à l’uti-
lisation d’un produit irritant signifie que la barrière cutanée

est moins efficace. Les rougeurs ou écorchures indiquent que
les vaisseaux sanguins sont en contact direct avec l’environ-
nement. L’introduction du pesticide dans l’organisme est alors
facilitée.
Les opérateurs ne se rendent pas compte de la quantité de
produit qui se dépose sur la peau. La plupart du temps, «on
ne voit rien, on ne sent rien». De plus, ils ne réalisent pas que
la peau est perméable, négligeant de porter systématiquement
tous les équipements de protection individuelle, de les laver
avant de les enlever ou de se laver les mains. Une partie de
l’exposition des mains peut ainsi être imputée à l’utilisation
de gants souillés lors d’une précédente utilisation.
Le nombre d’étapes nécessaires pour effectuer un traitement
(depuis le déstockage du produit concentré jusqu’au nettoyage
des machines) détermine aussi l’importance de l’exposition
cutanée. Certains modes de traitement permettent de minimi-
ser les contacts entre l’opérateur et le produit. Le turbo attelé
au tracteur permet la préparation, le transport et le traitement
à l’aide d’un seul et même réservoir. A l’inverse, l’atomiseur
à dos nécessite un réservoir principal et de nombreux trans-
vasements. Avec l’atomiseur encore, l’opérateur se trouve
entre les pieds de vigne, en contact direct avec les surfaces
traitées et souvent dans le brouillard d’aérosol.
Lors des travaux de la feuille, il faut se souvenir que le folpet
est un produit très persistant. Même après des précipitations,
le produit reste largement sur la feuille; en revanche, il se
dépose sur la peau lorsque l’opérateur touche les feuilles.
Une quantité similaire de folpet a ainsi pu être mesurée sur
les mains d’un effeuilleur (Qmains = 14,1 �g/cm2) et sur
les échantillons de feuilles prélevées ce jour-là (Qfeuilles =
15,32 �g/cm2), et ce huit jours après le traitement.
La concentration du produit n’est pas seule en cause. Par
exemple, les mesures effectuées par lavage des mains ont
montré que les quantités récupérées auprès de deux personnes
ayant traité avec une concentration peu élevée (130 g matière
active/ha) étaient parmi les plus importantes (Qmains de res-
pectivement 34,4 et 123 �g/cm2!), parce que ces personnes
ne portaient pas de gants...

Recommandations

� Pour éviter au maximum les risques chroniques causés par
le folpet (et par tout autre produit phytosanitaire), l’exposi-
tion de la peau, des voies respiratoires et de la voie orale
aux contaminations directes et secondaires doit être réduite
le plus possible pendant les différentes phases de contact
avec le produit, pur ou dilué. La technique de pulvérisation
notamment est un facteur important. Chaque fois que c’est
possible, il faut privilégier le traitement qui occasionne le
moins de manipulations de produit, pur ou dilué. Le plus
sûr est de traiter au tracteur avec cabine fermée et filtre à
charbon actif et turbo. Le plus défavorable à l’inverse est
de traiter avec un atomiseur à dos.

� L’organisation du processus de traitement est également un
facteur à ne pas négliger. Pour le bien de la plante comme
pour celui de l’opérateur et de l’environnement, il faut évi-
ter de traiter par grande chaleur ou grand vent.

� Les transvasements doivent être limités au maximum. Il
faut veiller à avoir toujours suffisamment d’eau claire à la
vigne pour se rincer, se laver et se décontaminer, par exemple
avant une pause ou à la fin du traitement. Les gants doivent
impérativement être bien lavés (comme on se lave les
mains) et la combinaison rincée avant de les enlever.
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Lors du traitement à l’atomiseur, l’opérateur se trouve entre les
pieds de vigne, en contact direct avec les surfaces traitées et souvent
dans le brouillard d’aérosol.



� Il est conseillé d’éviter de manger, de fumer et de boire
pendant le travail avec les produits phytosanitaires, depuis
le déstockage jusqu’au lavage final. Immédiatement avant
la pause ou avant la fin du travail, il convient de laver les
gants, la combinaison, les mains et le visage. Ensuite, les
protections personnelles peuvent être enlevées, après quoi
une douche doit être prise immédiatement.

� Equipement: la combinaison (jetable ou durable) doit être
prévue pour les traitements phytosanitaires et munie d’un
capuchon. Les gants, suffisamment longs et en nitrile ou

en néoprène, doivent être portés dans tous les cas. Les
masques intégraux doivent de préférence couvrir tout le vi-
sage et être équipés de filtres à particules P2 et à charbons
actifs A2. Le masque à ventilateur actif, délivrant un mini-
mum de 160 l/min d’air filtré, constitue une alternative
plus confortable que les précédents. L’apport d’air frais est
en général considéré comme très agréable lors de travaux
éprouvants.

Antoine Milon et DAntoine Milon et Drr David VernezDavid Vernez
Institut universitaire romandInstitut universitaire romand

de santé au travail, 1014 Lausannede santé au travail, 1014 Lausanne

Adaptation: Etienne Junod, Service de prévention
des accidents dans l’agriculture, Grange-Verney,

1510 Moudon
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Pour en savoir plus...Pour en savoir plus...
Vous avez des questions? Le Service de prévention des
accidents dans l’agriculture se tient volontiers à votre
disposition pour tout renseignement.
SPAA, Grange-Verney, 1510 Moudon, tél. 021 995 34 28,
spaa@bul.ch

Cherchez l’erreur...
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