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1. SBEP et modalités desprésentation des résultats
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garages <°

@ N
YV
n Atelier PreCongres SBEP — Marseille — J rb018 - RPer§oWnde-Zekkat



Benzéne et biomarqueurs d’exposition
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IBE Benzéne et laboratoires g’analyses de biologie médicale

HOE DU LABORKOIRE

el

CYAHALYSE

CONTRELE S DE
QUALITE
EXTERHES

M S DE FRELEVIDWENT ET O
TRANSPORT

CHU DE GRENOBLE - GREMOBLE

TOXCOLOGE

PROFESSIONNELLE ET

ENVRONNEUENTALE

LABDRATORE CERBDA SAINT-CILEN-
L'auidnE

LABORATCHRE DE HANTES

TCHCOLDGE ET
BSTONCOLOGE
PROFESSIONNELLES
ToXLABD

SERVICE DE TOMCOLDGE LEGE
CLMIQUE, MEDICOLEGALE,

DE LENVIRONRERENT ETEN
ENTREPRISE

URITE DE TOXICOLOGE
NOUSTRELLE ET )
ENVRORREUENTALE

66

>

UKITE FORCTIONKELLE DE '\O?L..I:
TOMCOLOGE érb

BRUXELLES QC)\Q

CL-SuSM 0,08 ppil
CL-SMSM 1 ugil
CL-5M/5M 1 pgi (2]
«8”
.\.‘
N
rz;\'b
&
CL-SS -.0\) 1 pgll
\Q-
$
%’b
e

CL-5M/SM 1 ppi

UPLC-SHMEM 1 pgl

G-EQUAS

Q)‘b

@E’fm

éfﬂl. pendGermany )

GEQUAS
(ErlangenGermany

G-EQUAS
(Erlampan'Gemany’}

G-EQUAS
(ErlangenGermany |

G-EQUAS
(Erlangen/Germany)

< Z
Echantilon 50 &ml, Macon pokpropylens

|E|h'\-ﬂ&l'-‘3e'l®$\®

Congsreglion el tranapad +4"C

Echantiion durines, fin de posbe
Réingérs

5 mi ruriness 4T MACon polyprogyhing
Température enire 0°C of +B'C

10 mi durines
Tempdratura anira 2 o B°C

10 mi Furines. sur fube pohyétiyiene, sans
agent conservateur

Température = £'C, T jours, par voie
postake

2 mL d'urines mnimam
Transpori rapede a &°C

NOM DU LABORATOIRE VILLE

Benzene urinaire: fortes disparités

entre LABM concernant la

| sensibilité analytique

P9% Pop Gale: 0,3 pg/L en FP

ﬁ COMGRES

UE MEDECIME
ET SANTE
s TRAVAIL

|

« | METHODE .
T | DAMALYSE ¥

S-PMA: sensibilité analytique des LABM
globalement similaire &

Q(

P95 Pop Gale: 0,5 ug/g créatinine (NF) eg\‘f—'P

LIMITE DE
QUANTIFICATION
L@y

LABORATOIRE CERBA SAINT-OUEN- CPG-HS-SM 1 gl
L' AUMANE
@e’r
S
($)
&
LABORATOIRE CHEMTOX ILLKIRCH CPG_HS_@ 120 pgil
60
&
LABORATOIRE DE NANTES @PG HS- 50 ng/L
TOXICOLOGIE ET e{bTrap-SH
BIOTOXICOLOGIE )
PROFESSIONMELLES - ée’
TOXILABO o(\
O
SERVICE DE L,@ueEs CPG-HS-SM 1 pgil
PHARMACOLOGIE - '19
TOXICOLOGIE ET
PHARMACOVIGILANCE -

C.H.U. DE LIMOGES

"ROLES DE
QUALITE
EXTERMES

v
G-EQUAS
(Erlangen/Germany)

non cencemé

non concerné

non cencemé

MODES DE PRELEVEMENT ET DE
TRAMSFORT

Prélévement d'urines a transférer dans un
flaconnage spécifique pour solvants non
meétabolisés en remplissant le plus possible
(flacon en verre a vis et capsule téflon).
Réfrigéré.

Prélevement sur flacen en verre.
Conservation et transport + 4°C.

15 ml d'urines sur flacon en verre + capsule
en téflen.
Température +4°C.

10 ml d'urines sur pot plastique
complétement rempli.

Idéalement congelé (-20°C), & défaut &
+4°C.



i i

Résultats étude: wiodalité 1 restitution *mﬂ i
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Résultats étude: modalité 2 restitution e A
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Pas de données statistiques pour comﬁarer les garages
% Statistiques descriptives et Representamfn sous la forme de BoxPlots
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Résultats étude: giodalité 4 restitution rmmm &/f::
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Ig créatinine)
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| UNIVERSITE
2 A Y A PRRPL oS FoUR
Résultats étude: modalité 5 restitution A== &g&”j
,&‘}\o
@Q\
4 :&0&0 -
b@eég Fumeurs (n=30)
& Cuiax ! Cpyin: 18
37 %:go‘{o
/\@@
%
\,%rb&
@
]

—
[

Non-Fumeurs (n=44)
Citax / Cmin: 19

*
PN
T & C T
non-fumeurs & fumeurs

.QJ%

tabac §

N
- Y - o- - - - - J 4 -
Conclusions: Expositions professionnelles trés falbleg@célgnlflcatlvement influencées par le tabagisme
N

P
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Conglusions P | fo
CHU

Intérét du S-PMA comuf‘he biomarqueur d’exposition au

@
benzene dans le eés des faibles expositions (majorité des

situations mamﬁenant) spéecificite, sensibilité, bonne &

correlatloWaux concentrations atmospheériques &

(\ <O
o)
60 o’

lef@i‘entes possibilités d’illustration et d’ mterpretatlgﬁ de

e
a@ésultats de biométrologie: intéerét des represen&étlons

@
Q
N

graphiques et des analyses statistiques paé@f;EH

0\(\

b@

Néecessité que le LBM ne se contente»ﬁbas de transmettre un

O
e’b

CR au médecin du travail mais u,me Interpretation contextuelle
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Q\
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2. SBEP et Valeurs Blofoglques d’Interprétation

b°°

lllustration avec I equosmon aux metaux chez les soudeurs
&O

. Populatiqﬁ suivie : 37 entreprises de soudage
sumgbar 5 SST

<&

>

@
Q
fo”’

‘Survenlance biologique de I'exposition

o

Traitement des données: S

/\0

@

< - concentrations urinaires rapportees a Iagfcreatlmnurle
- échantillons avec [créatinine U] < O 3 ou >3 g/L exclus,

- population de témoins (Cr et Nl)@\achantlllons urinaires de

2000 personnes issues de la pbpulatlon francaise (étude
INVS ENNS)
i

Qo)
a1y TRAVAIL N

N
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Problématique sanitaire Xy

0
b\"d\\

» Hautes temperatures azﬁelntes au point de fusion

% Emission G% gaz et de poussiéres majoritairement
<1um =>R§Q|on alvéolaire de 'arbre respiratoire

&

* Risques d’ |rﬁOX|Cat|on liees aux fumées de soudage 0

&c’

L 95% des fumées proviennent des produits d’ aog@rt
‘m)% composition du métal d’apport: Fe, Cr, Ni, Mﬁ Al Ti..

Emlssmn de substances toxiques, irritantes, callerglsantes
\%@ancerogenes anoxiantes Qf

» Fumées de soudage classées par le QF?{C (2017) dans la
categorie des agents cancérogénes c@ee?'talns pour ’Homme

(1) @°°

]
\Q;

S Necessﬂe de suivi des exgﬂsmons professionnelles
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Réstiltats e k{::

0
c§

Distribution des concezl@?ratlons de Chrome, Nickel et Manganése
/\0 (en pg/g créatinine)

ée
&
<
% 1207 NI
v . = ‘\OQ
100 Ob"d\
— &@Q\
2 % &
= %eéefo'
T 60-1 &
/1] N &
10 401 <>
N
,\@“'b
-
L S o] _
0 1 2 3 4 § 6 7 c'}(\ 0 2I -11 é BI
Moyenne: 0,43 ug/g créat. Moyenne: 1,69 ug/g creagﬁ Moyenne: 0,27 ug/g créat.
Min: 0,31 pg/g créat. Min: 0,50 pg/g créat., 00"’ Min: 0,06 pg/g créat.
Max: 3,04 pg/g créat. Max: 6,91 ug/g creﬁ Max: 7,35 ug/g créat.
oo(\q
\‘b©

Y
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Chrome: <&

- VLB ANSES 2013@7 pour une exposition au chrome VI (CrV!) dans le
secteur du chromage electrolytique uniquement : Chrome urinaire = 2,5

Mg/L (ou 1 83@% de créatinine) en fin de semaine K
((\0

- BEI AC@ﬁ-l (2004): pour une exposition au chrome VI, fumée soluble oo@

dans I’ eéu Chrome urinaire = 25 pg/L en FS-FP @6“

@’Q

B%AL FIOH (2013): pour une exposition au chrome et d%rlves
Norganlques (CrV1): chrome urinaire = 10,4 ug/L en FS-FP '%Qe"?
N
Nickel: ’\°°

o
© &*Q;\

S - BAL FIOH (2013): pour une exposition aux selgbsolubles de nickel:
Nickel urinaire = 12 ug/L en FS-FP ; pour une @??posmon aux sels peu
solubles de nickel: Nickel urinaire = 6 ug/L en‘bE«\§ FP

N

60
&
- ©
Manganese: S
@;

- BAL FIOH (<2007): Manganese U@Fnalre en FS-FP (sans valeur définie)
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Interprétation: VBKpopulation générale Lot &/{“
T chy

Etude INVS ENNS: « Expgsﬁion de la population francaise aux
substances chimiques de k€nhvironnement » 2005-2007=> Proposition de
Valeurs Biologiques de Référence (VBR)

Distribution du|chrome y$inaire (pglg de creatinine) dans la population adulte francaise

(18-74 ans) — ENNS 2000<2007 oS
X 6:0@
\)/\@ Percentiles o
m{\@% n MG  1C95 % MG 10 25 50 75 90 95 IC95 % PE@&Y
Total Q,é}‘o 1991 0,17 [0,16-0,18] 008 012 017 026 038 |054 [U,SIZI'—\Q;.%]
NS ZAY
Sexe o .
¥ @
Femme%oQ 1235 0,17 [0,16-0,18] 0,087 0121 0174 0271 0,403 0,578 bgo‘f\ﬂ,m -0,65]
> <
Hnr{g\;&gs 756 0,16 [0,15-0,17] 0,085 0112 0164 0246 0,365 D,SEbzc‘,i*’ [0,46-0,59]
K e (ans) &
) .
@(,0 18 339 cgg 0,15 [0,14-0,16] 0,080 0003 0141 0215 0,35 I{z;\’z‘\l'.l.iiﬁﬂ [0,40-0,54]
R 40 359 972 0,17 [0,16-0,18] 0,092 0127 0173 0,263 [}I,%&B 0,468 [0,4 0-0,54]
<
60 a 74 430 0,21 [0,19-0,23] 0,088 0134 0218 0,31 5\%0‘%,5?0 0,754 [0,35-1,16]
MG - moyenne géométrigue ; IC - intervalle de confiance. . \(@0
&

Valeurs de reference &8
W
- i . . N s e
Les valeurs de réference proposees pour le chrome urinaire sont, en consggftience, de 0,50 pg/g de créatinine chez les
personnes de moins de 60 ans et de 1 pg/g cr. chez les persnnnesggofﬂ ans et plus.
N
C)O

©
NS

@ N
YV
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& Percentiles
&é\? MG IC 95 % MG 10 25 50 75 90 a5 IC 95 % P95
Total &0&1 991 1,23 [1,17-1,28] 057 088 130 193 285 | 3,77 [3,49-3,97] .
Sexe /\@;\'Z’{\ | o{\é@
Femmes @‘b‘) 1235 1,42 [1,37-1,48] 0,690 1,045 1,495 2,161 3,193 | 4,259 [3,3306&'%3]
Hommes é\"o'b 756 1,05 [0,98-1,13] 0534 0,746 1,091 1,611 2346 | 3,359 i&@-lﬂ?}]
Age (ags) <
(' 188539 s89 1,19  [1,14-125] 0566 0,846 1,222 1,815 2,647 3,5%50" [3,37-3,99]
\1 &S Eé 59 972 1,26 [1,18-1,35] 059 0912 1,348 2,036 22817 ,\\1,“?%5? [3,25-4,27]
.roeé\\ 60a74 430 1,22 [1,10-1,35] 0,564 0902 1,355 1,961 2.95@61)3,930 [3,20-4,66]
OOQQ,@ MG - moyenne géometrigue  IC - intervalle de confiance. ) {‘&\f"
'3’@ o&{b
@
2
Valeurs de reference 506}(\0

D (S N
Distribution de la concentratigif urinaire de

Interprétation: VB¥population générale

;\\0

N
‘O

francaise (18-74 ans) - ENNS@z‘@\}uﬁ—znn?
&

nickel

JOSEPH

TAITHIATIT ML FLIOT:

(pg/g de creatinine) dans la population

R

Finalement, plutot que de proposer deux seuils, chez les hommes et les fergﬁeés, qui seraient peu différents I'un de
l'autre (4 et 4,5 pg/g), une seule valeur de référence est proposée pmi\rz}?e nickel urinaire ; elle est de 4 pgl/g de
creatinine pour la population adulte de 18 a 74 ans.

1

&

=)
&0
c;°°q

©

&
N
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i S }%ﬂ%[m W
Interpretaﬁon: Chrome R A

&d\\o
© n — .
Pobulation Studic Lo Moy Géométrique 95° percentile
opulation étudiee S P f ers
P < 137 0,43 ug/g créatinine 2,06 pg/g créatinine
&
&
<
x\é\\%
Chrome R®Ur une exposition au chrome VI dans le secteur du chromage uniquement : VBLY
Q}@Cr urinaire = 1,8 pg/g. de créatinine en fin de semaine (VLB ANSES, 2017) (&Q‘Q
14 LK <
Milieu professiognel &
N &S
2 &
¢ U - ;o : % :
@ Distribution du chrome urinaire (pglg de créatinine) dans la population adpite francaise
(18-74 ans) — ENNS 2006-2007 6'0"9'
Percentiles “6{0%
n MG 1C95 % MG 10 25 50 75 89 95 IC 95 % P95
q{e‘% Total 1991 0,417 [0,16-0,18] 008 012 017 02645038 054  [050-0,59]
& Chrome [sex e
QP Population aénérale Femmes 1235 0,17 [0,16-0,18] 0,087 0,121 0,174 0271 0403 0578  [0,51-0,65]
2
v Py 9 Hommes 756 0,16 | [0,15-017] 0,085 0,112 ugogif 0246 0,365 | 0527 | [0,46-0,59]
MG - moyenne géomeétrigue ; IC - intervalle de conflance. ) @6
'e?e’c}(\
N
Interprétation:

@
O

>
S .
1. Niveaux en-majorité inférieurs a la VLB recommandée par IANDSES pour une exposition au CrV!

2. Concentrations significativement supérieures a celle retrqpi\”/%ées en population générale (p<0,001) = reflet
exposition professionnelle faible mais quantifiable©0O

NS

] N
T v 18
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Interprétation: Nickel PR X G

b\"e’\\o
&
& z e . o o
g 2 n Moy Géométrique: 95° percentile:
Population étudiée <> y 9 P
& 137 1,69 ugl/g créatinine 4,96 ug/g créatinine
“'ozé
@
&&
O\{o QQ'
Nickel é(\ VBI: 6 ug/L pour sels peu solubles, 12 ug/L pour sels solubles (BAL FIOH}@
N
Milieu profesgrbnnel S
& O
il &R
® \s)@)
Distribution de la concentration urinaire de nickel (pglg de creatinine) dg@?s la population
‘ m)be’ francaise (18-74 ans) - ENNS 20006-2007 6@%
-xG
Percentiles “&o
M
000" N Ickel n MG IC95 % MG 10 25 50 13 90 95 IC95 % P95
@ Total 1991 1,23 [1,17-1,28] 057 088 1,30 A&rz}\ 3 285 377 [3,49-3,97]
(]9'3’ Population Générale|Sexe .
Femmes 1235 1,42 [1,37-1,48] 0,690 1,045 (gﬁﬂﬁ 2,161 3,193 4,259 [3,88-4,63]
Hommes 756 1,05 [0,98-1,13] 0,534 l]?flée’ 1,091 1,611 2346 3,359 [2,89-3,83]
\
Age (ans) 560
e MG - moyenne géomatrigue ; C - intervalle g confiance. be"\\
Interprétation: Q&

1. Niveaux inférieurs aux valeurs finlandaises mais difficile a mLe?preter sans connaitre le type de sels de Ni

2. Concentrations significativement supérieures a celle retrg@ees en population générale (p<0,001) = reflet

exposition professionnelle faible mais quantifiable ©
'\

] N
('1,
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Interprétation: Manganese i

O
Q‘obo
«Q)
@
<9
Populdtion étudiée&f n Moy Géométrique: 95° percentile:
il 137 0,27 pg/g créatinine 1,89 ug/g créatinine
&6\‘
¥ g
§&O @(00
Mangane%e Pas de VLB ou VBI disponible .\\oo@
s
Milieu pr,g&ssuonnel &
\s)@
S
. o_,'
?@ ’Manganese Pas de Valeur Biologique de Référence frangaise {@fg
&
Population Générale %&o
<°
©Q<>° Etude HSL UK (137 sujets adultes témoins) 95° percentile@®;64 Mg/g créatinine
(]9'\% Hoet et al. (2013): 95° percentile: 0,40 ug/g creatlnlne
Nisse et al. (2017): 95° percentile: 1,33 pg/g creatugfﬁe
0\(\
Q‘e
Interprétation: O@b

1. Pas d’interprétation possible par rapport a une valeur maxmaﬁf@ recommandée en milieu professionnel
2. Concentrations significativement supérieures a celle retrg&%ees en population générale = reflet exposition
professionnelle faible mais quantifiable ©
N

] N
(1,
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........ i NIVERSITE
Conglusions LI k({::

O
b\\p\\

@Q

« Difféerentes sources&‘d information disponibles pour
Interpreter les rg%ultats d’'une SBEP
« L’absence dé Valeur Limite Biologique (VLB) n‘'empéche

>
<
& \30(\

pas I mtgr’pretatlon des resultats !

. Integéqt de l'utilisation des Valeurs Biologiques de é@f

Ré?erence (VBR) pour interpréter des données Qans le cas
S de faibles expositions

@ &&

NS , .
o QObjectifs en termes de préevention: S

1. Expositions inférieures aux VLB ¢ effet sa"ﬁgitaire
60
2. Expositions du méme niveau que la Q@pulatlon genérale

(cancérogenes notamment) Oo@
©
S

(1,
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3. Importance des renselgnements associés aux
| echantllwns biologiques

[ o
llustration avec le styre@,e "dans le secteur de la mise en ceuvre des polyesters
&%e
Le styréne &é\’@
Hydrocarburq«ﬁromathue monocyclique volatil
| Polymerlsa«é température ambiante / Réaction exothermique <

Q)

Largezﬁent utilisé : 26 millions de Tonnes (2012) Monde

Diversité d’utilisation
© » Plasturgie :
- Polystyréne &
- Polyesters stratifiés résine styréne + polyestersq,\c?enforts additifs)
. Coffrets électriques, tuyaux, contenants, camlonﬁ?/gor/ﬂques coques piscines .
» Copolymére : caoutchouc et latex synth@‘f’ Iques, impression 3D
5> Y » Peintures et Mastic : carrosserie 00(@@6

7 SANTE > Synthese organique &0

a0 TRAVAIL Q
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Métabolisation &
= 95% de la dose absorbée

>

Foie Senzymes
CYP4§@
Styrer;sé-? 8-oxyde (CIRC 2A)

= th‘Ique mais tres instable
3%% des métabolites :

Y% vies biphasiques
4-9h et 17-26h
10h et 26h

85% MA
10% PGA

4-Vinylphénol

2-Vinylphenol

Acade hippunque

Beazaldéhyde ——3»  Acide benzoigque i Aride hippuricue
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Fiches de Renseignerﬁénts (FRMP) spécifiques

@)
[ 2 . 3 ) N ;
g . Equipe de Madecina et Sante au Travail EFSP-TIMC (UMR 5525) i
it.,‘,... Toxicologie Professionnslle et Environnemsntals Ob -ﬁ;ﬂiﬂhﬁg

= <

e LT TR T AR .| .|, | NSEEUUESSSRST————, ) S —

Nom de Najssance: ..Date de naissance . - 3@ QF QM

Entreprise: . = SHP ﬁ.ncmnnal:é au postea . e

Tabagisme : :I Fwneur 3 Nl:lrn bre I:|E l:lgamﬁe-s ] u | Tabnglsglu passif a Nl:ln Turnmr

Alimentation au poste © 0 oul O non A

Procédés de fabrication de I'untrkbelsa
1 Moules fermeés . a Muul%}%’uvarts
2 Automatique 3 Semi-automatique #aplcu&'l manuelle: O Oui D Mon
<
Application de gel-coat : O Oul O Mon >

KO

Type de piéces: O Pebties pibces (ex coffres), Dimens
O Grosses pidces (ex capol de bug Dimensions:
U Grosses pleces creuses (ex o@ de bateaux), Dimensions: ........

L
Espace confiné: O Ouwi J Mon (e @ammns 4 linférisur de coques de bateau:x)

Tanaur an styréna: Gal-cogit Résine:
g&me [=35% shyréne) = Classique (=35% styréne)
iode teneur en styréne [<35%) 4 Faible teneur en styréne (<35%)
alble émission de styréne (FES) I Faible #mission de styréne (FES)
BT | S . — LD AR i i s s e g

R

188 Préléevement effectué
= 1% jour de travail, début de poste
Date du prélévament @ .../ ' R Hewre du prélévement @ . ho... min

+ Horaire de travail k2 jour du prélévernent - de ... H... a
« 5ifumeur: nombre de cigarettes furmées las 4 hauras m-ant la pnss deposte:

24me Prélevement effectué:
= Fin de poste le dernier jour de travail de la semaine (si exposition réguliére)
ou fin de poste le jour d'exposition (si exposition ponctuelle)

Poste de travail :
Descripbion sommaire du travall effectué le jowr du prélévement + durée approomative des taches;

Prodults ulilisés/Quantités :

- Sl fumeur : Nembre de cigareties fumées les 4 heures avant e poste ©
- Consommation d'alcool durant ka journee du prélévement ! Quantie:,

<0
pe:l'gaﬂl e poste

>
Q\

Poste de HQ&II: quelles tiches réalisez-vous la semaine des prélévements?
&
Application dn’é@malz d Cui @ Mon

= Pr rbDul!!- ouverts:
Applicg@n de la résine:

o pa cf (rouleau, brosse)
J@ projection simultanée (résine + fibre de vemre)

Siouic [ par pulvérisation O pincesurouleau O Robotisé

O par putvérisation de résine seule
O Application robotisée

@hun d'abullage: I Oui 1 Mon

= Procédé moules fermés: Avec aspiration iMégrée sur machine: 0 Cui O Mon
Type de process: O Automatique: Conduite st surveillance simples de |a machine

0 Semi-automatique; Réceplion manuslle des peices en sortie de mnulaqt

W Alimeniation manuelle an résing (=TT A W .

Typl da moulas: 0 Infusion: utlisation d'une bachs, inpaction par dépression de |a résine sur le moule
0 Moulage sous vide de |a résine sur ke renfort
O RTKY: migration de la résine par basss pression sur le renfart (<5bar)
U EMC: injection sous prassion dun compase nésing + renfort
0 SMC: moutage sous presse d une feuille pré-imprégnée

+ Autres procédés 0 Enroulernent fllamentaire O Pultrusion O Centrifugation

= Autres tiches réalisées: O préparation des mélanges O netioyage des outils

A Finitons (d&tourage, pongage, percage, colags) DAutre; -

= Facteurs d'ambiance:

Ambiance sonore: ... Utilisation de bowchons anti-bruit: Ddnon O oui

Co—cxpnamon a d'autres solvants que la styréne: O Acétone O méthanol O Benzéns Q Toluéne Q) Xyléne
3 Ethylbenzene O Phényighveol O Autres

Miveau de charge physique associée au poste de travall: O faible 3 modérée O importante

w4

Equipements de protection utlllﬂb‘b
\%

= Protection collactive sur le poste: | Qul U Mon
Aspiration/exiraclioniventilaion genérales
2 Cabine & ventilation horizontale: avec opdrateur ! sans
Q  Cabine fermée & ventilation verticale
A Dosseret aspirant & Qutls aspirants a M\éplrnnt LT o A,

eur (barrer mention inutila)

= Protections individualles Respiratoires : | Dul J
3 Cemi-masque O Masque visage entier O3 Tltranlﬁ

.'b
@

lation mécanigue (Jupiter) 3 isclant (adduction d'air)

)

(L h—-ﬁ

Filtre anti-poussidres: 0 P1, FFP1 O FFPZ O P3, FFP3
Cartouche anti-gaz; 1 Aalmarrcrm,.{\a{gns:- 0 Ejaune) D Kivert) 210203
A\

= Protections individuelles nl@ua 2 Oui O Mon
D Latex 3 Nitrile 3 Winyle %ﬁﬁﬁmhﬁ 2 Créme barriére D Manuention 2 Anti-coupure O Anti-chaleur
O Fluorés (type Vitond)

Cmﬂ}z las jours o4 vous avez réalisé les tiches décrites en 1°™ page
(S ders tdeh nlas anf éhd rdalsdas. & POSHDN Ies delaiier Succinclement / durds des dches
Ex J1 g‘@mgﬂ 1h; J2 conduite de machine 4k J3 application manuvele J0min = ébullage A0min)

Sous poarve e IRpASINS o cosfdenining des

41 = Jour ggP 2 J3 J4 J5 48
prélévadpnt
©00
2
(19 Moubliez pas de noter e jour du 2#=* prébvemint

pols af des sies wivsinels, les dosndes collackiss T o8 quesionnare f ks nsaiin's des dosapes poumoe die

whkses pons cles pryeds o recheschas. En aopicains de da Loy o O mreer T979 relatae o limvoomeigue. now Schvers ef sur ibeas [CAILL, voot deposer oo dod

e

P r—

RS A MRS vous cONCRman, asldes pav frmaiigue, anvs quiim dvond o recifivabion e oem donvedes nomwiai e Mous avel e dog o0 FOUS DPDOSET JU
st st su ket g Goness nGUATTYT YOUS Conmmant s conficiac b laboaloe our ConTNOseT G.0smwE
e Frofassk ar Em - DETP - IBF - CHU Granabé - CF 10217 - J8043 Gronoble ceove 09 (4. T6.76.51. T8 - Adugieriiohu-gransdiv. fr]

Date du prélévement : ... ! . Heure du prélévement @

+*Horaire de travail le jour du prébévement ©de . H..... L [— [ By p

‘Volre activité le jour du prélévement était : 2 habituelle W inhabiuelle 2 accidentels Q‘
Q



Procédés de fabrication deg‘piéces en polyesters stratifiés

\\0
s
\O
&
&Q&
Moules ouverts <
é@‘b résine
Pulvérisation 'Q,"OQJ catalyseur
& e Gelcoat o’\@ & Roving de |+
%& i — Ebulleur ) )
> fils continus Ebulleur Q‘
%:« Résine '_0((\0
T, Wh 50 N o
S <& Résine " RésigR +
X renfort i _‘/ @ﬁ\ P
fb‘{\ Gelcoat _“06
Moule &) o Gelcoat N Gelcoat
Moule Moule \.)\Q& elcoa
20
’\
D
L ] L] L} ® r
Moulage Projection gimultanée
N
Contact N

®)
CARSAT Rhéne-Alpes. Document d'aide a I'action de prévention Styréa‘zﬂ(a\/polyester 2014 — 2017. Lyon: CARSAT; 2014.

®
0’\

YV
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Procédés de fabrication des‘pieces en polyesters stratifies

Moules fermés

©
\\
&0
Canne d'iniectiunorg
de la résine KO
A

0>
Cnntn:{!{.ymule

ide optionnel

Renfort

[
|n1@é?|on RTM
ST

i-

Injection du compound
<0 Ly [résine, renforts,..)
’ Ty 8y

Moules matrice

j Vide

Matiere a mouler

J g
Moule poingon *?’Q&V
RN BMQO\S@
Compression i

N
Drain d'injection s\\?_) Bache souple

SMC

©
l \}G)b \ Pompe a vide
A0
&9 2\ l[i]—?"
\ /f
& ) | ré

7 | Fit de \;E ! ?
S |résine % f 4
=/

Moule femelle gel-coaté

N Infusion sous
S vide

O
CARSAT Rhéne-Alpes. Document d'aide a I'action de prévention St)@@ne/polyester 2014 — 2017. Lyon: CARSAT; 2014.
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Résultats d’une étudess’appuyant sur la FRMP

0
606\\

Focus Polyester stratifiés (n«eTZO)

Niveaux moules ouve rts A Epé;tm
S|gn|f|cat|vement>?l- élevés que .. A |
moules ferme§,«<?’ : &o.\\oo@
DS-DP: Mg =24 mg.g'/Mg=12  §™] 5 &
mg.g”’ Q,c>°® E, ) yEB ANSES
FS-FP: I\AN 89 mg.g”’ /Mg = 68 mg.gs ™ 7 o

eQ,}\\o@ E &é‘ .

& = 400
T@Q’Tallte des niveaux £ "
depassant valeur ANSESen .
moule ouvert 4 L e

= moules ouverts + polluants

@n mnldlng pProcess

Ooo@ de moule (ouvert / fermé)

©
Q
N

closed mnbding Process

ﬁ Iveaux de MA + PGA en fonction du type

(1,
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Résultats d’une étudess’appuyant sur la FRMP

0
&c}\

Pre-shift - E-Efumog@ek Post-shift - End of week
MA PGY  MA +PGA MA PGA MA +PGA >BE >VIB
n GM GSD G GSD GM GSD n GSD GM GSD ACGIHANSES

M GM
fand by Moking & [54] 387 ; 4] @4 E o s
NS
O
E

Q"

ESM D’HMC}

S 5\
o.e"’

Fad
=]
=
E [£]
I
[="]

=N

i ]
o

=
E Hk

(\‘Z} WA mandclic acid (myssr creatiming); PGA ;. pheny lidy oy Tic acid (migg creatining): M A+FG A Sum of bath n‘@ibuhtcb (' croatmimc);
n: nwmber of meacwrednsins; Cab: peoinetric imean; GS0: seometric standard deviation &

&0

@3 Pro;ectlon simultanée = facteur determlnant gl@ I’exposition
Niveau MA, PGA et MA+PGA S|gn|f|cat|vement F eleves
Majorité des expositions dépassant les valeuzi“s admissibles en milieu

‘1/

\
Q’b

prof. &

]
KQ

» Ratio moyen [MA]/[PGA] majorlgafrement entre 1 et 2
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Recommandations issties de la SBEP grace aux
informations de IaobFlche de Renseignements

\@

RESULTATS

RECOMMANDATIONS

> Type de moule :
Niveaux + eleves\‘moule

ouvert Q@»"

> Type de «procede
+ elevesfbrqectlon
snnﬂltanee

> Proxmlte de la source :
Exposmon des opeérateurs et
des personnes a proximite

» Teneur en styrene

Privilégier moule fermé
Installer EPC adaptes o

Aspiration a la source
Port de masque a cartqyﬁhe

&0
0@

Pauses hors Iocaux pollués
EPC ou |soler@§nt des pieces en
cours de sec,hage

Substltugf e styréene
FTS: Eﬁlble teneur en styrene
FE8P Faible émission de styrene
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Recommandations issties de la SBEP grace aux
informations de IaobFlche de Renseignements

&Q)

o

RESULTATS @&é"?' RECOMMANDATIONS

» DS-DP > stp Generale Strategie de 2 prelevements |
= accumulqtmn DS-DP + FS-FP &1
» Ratio JMA]/[PGA] Mesure de la somme &

+ pro&he de 1 a 2 que du MA+PGA plutét que I\/LA seul
gﬁtlo théorique 85% / 10% | (+ meilleure correlatrf‘)n

O@@% styrene amblan’gb gue MA
seul)

T Co-exposition Acétone Estlmatlon des niveaux
Perturbe excrétion d’ acetor@e atmospherlque
métabolites Mesuo@é styréne urinaire
Risque de sous-estimer 0(9{@%

- ‘g
I'exposition &2
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4, C&mplementarlte des biomarqueurs et importance
de la tracabilité t%mporelle des expositions

/\0°

lllustration avec les Hsg?drocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP) dans la
& fabrication du Silicium

DFS CLAVAUX

l} FerroPem !

Groupe m Fe rrmﬂ.tl antica

Boow cl v?mn : : i
DE E“IEEE::ISE c FE"’I‘JP,F"‘I E“iEgES Iégers a)b silicones Energ e SDEaI re
ET PEODUCTELR DB SILICHIAM
41 TRAVAIL @ g'\
e — n Atelier PréCongrés SBEP — Marseille — Juin 2018 — RPersoons & N Conde-Zekkat
rasiseie |



ECDNGHES

0 MEDECIME
ET SAMTE
A Le procédé de ta%rlcatlon du Silicium
e
T @Q
@
Energie &o\) e
EE  Alliags ée?' i ¢ N\ | e —
e — 7 Ny
. F“mg\g@?ﬂﬂ (| Mlicrosilice |
&7 cmacement wsremes e e y
@Q’Q‘
- Utilisation d'électrodes «
composées de pate g &"
...... contenant 15% d%«@ral
de houille dont @3s
HAP(CMR)
'0%
)
&
<
&@A&\
"b\)
______ r 4 ‘illug;ﬁn

_1880°C




6‘

Les Hydrocarbures Aromathues Polycycliques (HAP)

]

@Q “f{::;r}‘
HAP: composés organiques constitués de ?@ 6 cycles aromatiques. 'E;’
lls sont issus des produits industriels degdﬁes de la distillation de la houille (comme le brai de houille) ou du
raffinage du pétrole. Générés pour toyf’e combustion de matiere organique (sources naturelles, anthropiques)

{'

Toujours eémis sogzs forme de mélanges complexes, incluant des =
Naph€diéne (Naph)
HAP gazeux (&kﬁegers - toxiques) et des HAP particulaires (+ A aphtene (Acen)
lourds, + tO)gqaues) 3 Fluorene (Fluo)
HAP gazeux S
\A & Phénanthréne (Phe)
& (HAPg) 3
. < Anthracéne (Ant)
Vmegét?absorptlon en milieu professionnel: respiratoire, cutanée @ FI :
{5 uoranthéne (G-Flua)
e@,@ar ingestion N Pyrene (G-Py1)
0(’\\‘.0" Fluoranthéne (P-Flua)
s © Pyréne (P-P
Toxicité: % Al
. . .. & Benzo(a)anthracéne (BaA)
« Cancers broncho-pulmonaires, cutanés, vésicaux o Chrysene (Chn)
vy Q
* Photoxicité uﬁ:pamcula.res Benzo(b)fluoranthéne (BbF)
* Effets immunotoxiques ({z> (HAPp) Benzo(k)fluoranthéne (BKF)
« Troubles métaboliques & Benzo(alpyréne (BaP
q 9 Dibenzo(a,h)anthracéne (DahA)
Benzo(ghi)pérylene (BghiP)
Neécessité d’'une activation metabolique pour donner nalssaqr;@fe Indenopyrans (F)
aux dérivés génotoxiques = SBEP KN
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@V

Evaluatlogf de ’exposition

&Q
Ny URVE;QLLANCE BIOLOGIQUE N\
LAJA Dosagaé “du 1- hydroxypyréne urinaire (1-OHP) et |
N 3;:;”’ o °3- Hydroxy Benzo[a]Pyrene (3-OH BaP) \ (@@"’Q‘
Qg»““ dans les URINES ,_6@6&‘@0
" Toutes voies / sources d’absorptions confondues /\o&e@
Evaluation de l'efficacité des protections @0'%

60
Reflet de la dose interne du sujet @@@ /

KX
1-@11P meétabolite urinaire du Pyréne (non cancérogene), abond@?\t et bon
tPaceur du mélange d’'HAP @@

'3’ 3-OHBaP : métabolite urinaire du BaP, HAP cancérogéne certgi’n (CIRC1)
(o’b

Valeurs Biologiques d’Interprétation (VBI) en Milieu Professionnel:
b@
1-OHP : 1 ymol/mol créatinine (concentration au-dessous de /gﬁ\uelle aucun effet génotoxique n’a pour
I'instant été rapporté dans la littérature scientifique chez des tr@&a/lleurs exposes)
"o
3-OHBaP : 0,4 nmol/mol créatinine (concentration urmgﬁ‘e théorique en fin de semaine — début de poste

pour une exposition respiratoire pendant 5j a 150 ng/@;@ de BaP atmosphérique (recommandation CNAM))

Q
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http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://emploiparlonsnet.fr/sites/default/files/webfm/images/stat 2.png&imgrefurl=http://emploiparlonsnet.fr/les-directs/l-explosion-statistique-du-sous-emploi&all&usg=__Ys3d0ZnS9uC0iqIa704JOEDwhbQ=&h=310&w=304&sz=58&hl=fr&start=17&zoom=1&tbnid=XQcfuSMV7IeMLM:&tbnh=117&tbnw=115&ei=UyooTq7VI4yE-waFw-GCDA&prev=/search?q=statistique&um=1&hl=fr&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1

COMNGRES
bE MEDECINE

B Strat§gle de SBEP

EEENTI
EIET— @Q
Organisation d'une campagr}é de prélevements
G
Q;‘b@

 Etudes de postes, pollqufts et définition des groupes (GEH) de sujets ayant une méme

activité générant (a p.g[‘@rl) la méme exposition aux HAP «°
Sl &
o& c»;\\o
*  Moments de prgtévements: &
X \Q’Q

(%)

@
$©

Mesureg\&?c’es meétabolites urinaires des HAP en fonction de leur cinétique:

2

&
- Debgz{"de Semaine — Début de Poste (DS-DP): niveaux de base et accuml{Ia’tlon éeventuelle
b
gei‘n de Semaine — Fin de Poste (FS-FP) <

\

@ 16h apres la fin du dernier poste (FS-FP16h) pour le 3-OHBaP (plc ’é"ellmlnatlon décalé)

q9 i
%’b
Q)

%
5
/O’
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Objectifs regherches de la SBEP

sRSEILE ] ®

s\"f
&O

@fo

o Evaluation des risques gxﬁur la santé de chacun des travailleurs exposés

°©
RS

» Mise a jour du doqument unique d’évaluation des risques professionnels &

<&

’b\) O
0 Identlﬂcatloneé]es groupes a risques (service, poste, activite...) necessa?ént
des actlonsbﬁrlorltalres en termes de prévention '@%'&00
60 %Q’é
0 Evalw“clon de l'efficacité des mesures de prévention mises en&p"lace
o@ \/\0

gﬁmportance de la tracabilité des expositions professmnneﬂ’es a I'échelon
“Individuel et collectif (par des mesurages perlodlques),,@

e
&

N V4 N N ‘b n
o Reconnaissance (+/- réparation) des maladies professionnelles

;QO
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CONGRES
oe MEDECIME
ET SANTE

- TRA Modalités de rengm des résultats de SBEP

hsFsEILE |
«e

&0&

» de facon collective et gﬁ%nyme: CHSCT, GEH, service, activité
\/\O66 ®<<‘

Permet d echange;r avec employeur pour mise en place d'actions correctlvgs,

préventives da‘hs le but de réduire/maitriser les risques afin d amellor@f“ Ies

,\O

p "O
condltlor@ﬂe travail &
(‘{b N ¢
& S
& <
oooq ro@\
Q\‘b@ {b\;\ﬂ

. restitution individuelle au salarié lors des V|S|te%°med|cales suivi de
I'exposition, évolution dans le temps, tracabilité daﬁs le dossier médical,

sensibilisation aux risques et aux moyens de Qﬁventlons
&
C)O
63,@
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CONGRES V' é Y r
oo Résultats de la SBEP: toutes années confondues
a1 TRAVAIL O
. (2006-2017)
EIET— @@Q
1-OHP (FS-FP et FS-FP16 confeptlus) 3-OHBaP (FS-FP16)
&
N
12,00 {e‘be} 2,00
5
. . r
10,00 &00 ®Q<
> : S
= N o 1,507 &
5 <@ 5 &
S 8007 P N 5 0(‘}3
: @ * : 3
3 & v 3 &
5 &,00-1 @é}oe,z . * . E 1,00 :\O\‘)@
\ S ) ; : : &
& 400 @ * l % I ‘e’
Cu:' *(& * + 8 D
- ,QQ 0,50 C:\\
XN T IR
e’b & 0,40 o)
2,00 & o i l v %
O,\o_,‘ . T T — .
%@E:::::::::;::::::::::E::::::::::%:::::::::.I-:::::::::%:::::::: u,ébgé::::::::::::::::::::::::::::::\3‘ et it
(]’Q\ Fabricl:ation Fuméelz silice Fumigterie Maintelnance Soudedr virole Fab"iéaﬁ"” FU'“éé silice \‘.Q’%— FU”“SI-'fe"ie Maimelnance SOUdEUI" virole

(o’b
e
)

Mise en évidence des GEH les plus exposés: maintenance (+;I);§@) Fumisterie & Soudeurs
O

Virole (+)

Q‘e

3 GEH avec des dépassements fréquents de la valeur max@?gle recommandée pour le 1-OHP,
mais ~ 1 seul pour le 3-OHBaP = reflet du ratio pyréne /%\B%P dans l'air

N
O

Complémentarité du 1-OHP (reflet du mélange qlb’@FﬁAP) et du 3-OHBaP (exposition au BaP)
N

N
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COMGRES
e R@sUltats de la SBEP: eg«folutlon temporelle pour le
1) TRAWAIL
e Grougﬁ ‘Maintenance
CrCET—
12,00 b@' 2 00
“b@é
@ * -
10,00 &6\@
5 500 4'5%” s ¢
g «& ] g I ‘O(\(Q
= N = (‘)Q
o L * ] b\}
E - (‘\@ ™ E ;oo O
= & &
e® P % ¥
o 1 N c'}k\ . m S
T 400 & ® T .
2 e 2 N — &
- 0@ 0,50
Q}b J_‘ . 0,4 &’
2,00 (\ ©
1 ? I 6&0 Q "V
i gg_ ----ee%;:::g;;::;E;:::%::-E:;:i-;::Q:::;:%:::Jﬂ::g::: D;ﬁgﬂ;_;:::::::::_::::::::::::::::::::::::::_5@%:::::::::::::::::::::::::::::::::
I — T T \\{bl\ﬂ T T
© 2008 2008 200 201 2012 2013 2004 (2015 Yaois 2017 2008 2009 «\\Q’?m 5 2018 207
N> Année _ @ Année
P NE
Expositions relativement modérées jusqu’en 2014, puis forte augmeﬁ{atlon 2015-2016 lors de la
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Retour a des valeurs plus faibles en 2017 apres modifications géchnlques et renforcement des

protections individuelles o'?’
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Importance de la répétition des campagnes de SB(I;diepour voir 'impact des modifications
de procédé / pratiques professionnelles, ainsi q\u‘% des actions de prévention / protection
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oo R@sultats de la SBEP: egfolutlon temporelle pour le
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Expositions drastiquement réduites aprés I'automatisation du gl‘feérgement de pate de brai de
Houille
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Importance de la répétition des campagnes de SBE,J-‘? pour avoir une idée de I’exposition
cumulée en fonction de I’ancienneté du sujet a s,@n poste de travail
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Connaissance des avarlxages et limites des biomarqueurs

Importance de la reﬁetltlon des mesures (évolution temporelle
des exposmons)
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Tracabilité gd@s resultats (dans le dossier medical et
coIIectweernt dans le temps) &
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Dema&che de progres continu (evolution technique.. }o
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@‘valuatlon de l'efficacité des moyens mis en pla@e (EPC, EPI)
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Prise en compte des facteurs |nd|V|duels (enzymatiques,
fonctions rénale / hepatique) &
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Complémentarité des prelevements a?mospherlques et urinaires
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Take Homie Message #w-woo i
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Pas d’inquietudes ou de&ramtes a avoir !

&

S’appuyer sur un gb‘gn) laboratoire de Toxicologie qui doit vous .
guider depuis Ia “définition d’une stratégie de SBEP jusqu q@«o

I mterpretatlomdes resultats &

% R
® <

Savoir cw“oi attendre et ne pas attendre de la SBEP
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SBbEP outil par (prescription) et pour (mterpretathﬁ en fonction
efu contexte clinique, pathologies, ““traitements
“médicamenteux.. .) le médecin du travail &

Excellente méthode d’évaluation d%s risques (notamment
chroniques, CMR) sous réserve du»?] suivi temporel et d'une

bonne tracgabilité des résultats d’ apfalyses
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