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Le trichlor@thyl~ne (tri) est un solvant tr~s r@pandu dans l 'industrie 
m@canique, oh il est utilis@ avant  tout  pour des travaux de nettoyage et de 
d@graissage. Ses avantages sont: l'ininflammabilit@, son excellent pouvoir de 
d@graissage et son prix relativement bas. 

Bien qu'on aie cru pendant longtemps que le tri (trichlor@thyl~ne) @tait peu 
toxique, nous voyons ces derni~res ann@es se multiplier les t ravaux et les 
communications se rapportant  aux effets toxiques du tri. L'intoxication aigu@ 
est caract@ris@e par l 'action narcotique qui, suivant l'exposition, peut m@me 
entralner la mort. L ' inhalat ion chronique, r@p@t@e pendant des mois et des 
ann@es, semble avant  tout porter atteinte au syst@me nerveux: vertiges, maux 
de t@te, insomnie, fatigue, troubles du syst~me nerveux v@g@tatif, n@vrites, 
intol@rance alcoolique sont les symptSmes les plus fr@quemment d@crits. 

La concentration maximum acceptable (M.A.C. value) a @t@ fix@e par 
diverses institutions et auteurs aux seuils que voici: 

Amer. Conf. Gov. Ind. Hyg. 
I. C. I. (Angleterre) 
U. R. S. S.**) 
Parmegiani (Universit@ de Milan) 
Elkins (Boston) 

200 ppm 
400 ppm 

9 ppm 
100 ppm 
150 ppm 

Depuis que Barrett et ses collaborateurs [1] avaient trouv@ qu'une partie du 
tri est @limin@e par les urines sous forme d'acide trichlorac@tique, plusieurs 
auteurs ont propos@ d'analyser les urines des ouvriers et de prendre l'acide 
trichlorac@tique comme crit~re d'exposition. Ahlmark et Forssman [3] ont 
examin@ 122 ouvriers occup@s au tri et ont constat@ des troubles subjectifs chez 
50 % des ouvriers @liminant entre 40 et 75 mg d'acide trichlorac@tique par litre 
d'urine. Les ouvriers dont l'@limination d@passait 160 mg/1 pr@sentaient presque 
tous des troubles. Ces auteurs concluent qu'une @limination de l'acide trichlor- 
ac@tique ne d@passant pas 20 mg/1 d'urine peut @tre tol@r@e. 

Etant  donn@ qu'aueun travail syst@matique n'avait  @t@ entrepris jusqu'ici 
pour examiner l'exposition au tri dans l'industrie m@canique, nous avons jug@ 

*) Ce t r ava i l  a 4t6 r6alis4 grace  ~ l 'a ide  de la F o n d a t i o u  na t iona le  p o u r  le d4ve loppemen t  
de l'@conomie na t iona l e  suisse a u  m o y e n  de recherches  scientif iques.  P a r u  en  angla is  dans :  
Bri t .  J .  indus t r .  Med. 12, 131 (1955). 

**) Selon u n e  le t t re  circulaire de A. A h l m a r k  (Suede) et  une  pub l i ca t ion  de Bardode] et  ses 
co l l abora teurs  [2]. 

Z. Pr /~vent ivmed.  1, 13-35 (1956) Rev. M@d. pr@v. 13 



utile d'entreprendre une pareille ~tude en d@terminant les concentrations du 
tri dans Fair des ateliers, en mesurant l'@limination de l'acide trichlorac@tique 
chez les ouvriers, et en examinant en re@me temps leur @tat de santg. 

I. M@thode 

1. L ' a n a l y s e  de l ' a i r .  

Nous avons capt@ les vapeurs de tri dans de l'alcool @thylique de 95 % en 
faisant passer Fair destin@ ~ l 'analyse par deux flacons laveurs (Impinger) dis- 
pos@s en s@rie. Le volume d'air passant par les flacons laveurs a @t@ contrTl@ 
et d@termin@ au moyen d 'un rh@om~tre. 

Le tri absorb@ a @t@ ensuite dos6 selon la m@thode de Truhaut [4], que nous 
avons modifi@e quelque peu. Cette m@thode se base sur une r@aetion color@e 
entre le tri  et la pyridine en milieu alcalin (r@action de Fujiwara). Les modi- 
fications que nous avons appliqu@es ~ la m@thode de Truhaut sont les suivantes: 
A 1 cm 3 de la solution alcoolique de tri nous avons ajout@ 3 cm 3 de pyridine 
(purifi@e) et 1 cm 3 d ' Na0H  ~ 1% en solution alcoolique. Apr~s agitation, la 
solution est r@chauff@e pendant cinq minutes ~ 65°C au bain-marie. I1 se 
d@veloppe uniform@ment dans la solution une couleur rouge violette. Apr~s 
refroidissement, on ajoute 2 cm 3 d'eau distill@e e t  on d@termine apr~s deux 
minutes l'intensit@ de la couleur au moyen d'un colorim~tre. A cet effet, nous 
avons utilis@ ]e spectrophotom@tre de Beckman en d@terminant l 'extinction 
pour une longueur d'onde de 550 m~. Pour chaque s@rie d'analyses nous avons 
effectu@ une courbe d'@tatonnage. 

2. L ' a n a l y s e  de l ' a c i d e  t r i c h l o r a c @ t i q u e  d a n s  les u r i n e s  

Ahlmarl¢ et Forssman [3] ont constat@ que l'TNmination de l'acide trichlor- 
ac@tique (ae. tca.) ne variait que tr~s peu pendant la journ@e. Dans des essais 
pr@liminaires, nous avons nous-m@mes observ@ que les variations des valeurs 
de l'ac. tea. (acide trichlorac@tique) d 'un jour £ l 'autre @talent relativement 
faibles pour un mTme ouvrier. Ainsi, nous nous sommes content@s d'examiner 
des @chantillons d'urines pr@lev@s £ une heure quelconque de la journ@e. 

Le dosage de l'ae. tca. a @t@ effectu@ selon une m@thode de Fabre [5], que 
nous avons quelque peu modifi@e: apr~s traitement au tungstate selon la 
prescription de Fabre, nous avons ajout@ £ 1 cm 3 du filtrat 3 cm 3 de pyridine 
et I cm 3 de NaOH normale (purifi@e). Les proc@d@s suivants sont identiques 
ceux d@crits plus haut  pour le dosage du tri dans Fair. Notons encore qu'il a 
fallu effectuer, pour le dosage colorim@trique, une courbe d'@talonnage pour 
chacun des @chantillons d'urine. 
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3. E x a m e n s  e l i n i q u e s  

Chaque ouvrier fur soumis ~ un examen elinique d~taillg: 

a) Anamn~se professionnelle et personnelle. 

b) Exame~ physique des organes respiratoires, c~culatoires, du foie, etc. 

c) Examen neurologique des r~flexes pupillaires, de la sensibilit~ cutan~e et 
profonde, des r~flexes proprioceptifs et cutan~s, de l'ouie et de la rue.  

d) Examen psychiatrique, en particulier de la m~moire de fixation, de 
l 'attention, de la comprehension, de l'id~ation et de l'affectivit~. A cet effet, 
nous avons pratiqu6 un examen clinico-psychiatrique et les tests de Meggen- 
dorf, de Bourdon, de Rorschach, de Jung, le test  des <(treize erreurs ~ selon 
Knwpfel [6] et  le test  de <(l'£ne charg~ de sel ~ selon E. Bleuler [7]. 

La combinaison de ces tests et de l 'examen psycMatrique est susceptible de 
d~celer un groupe de symptSmes que nous appelons, suivant M. Bleuler [12], 
le syndrome psycho-organique. Ce syndrome est caract~ris~ avant  tout  par une 
diminution de la m~moire, par la r~duction de la facult~ de r~flgchir et de 
comprendre, et par des alterations de l'affectivit~. On le trouve d'une mani~re 
plus ou moins accentu~e chez les sujets atteints d'une l~sion chronique et 
diffuse du cerveau, et, en particulier, apr~s des traumatismes graves du cerveau, 
dans l'artgrioscl~rose c~r~brale et dans nombreux cas d'intoxication au Pb, 
au Hg, aux solvants organiques, etc. 

e) Examen du sang, eomprenant la d~termination du nombre des globules 
rouges, du taux de l'h~moglobine, de la vitesse de s~dimentation et de la for- 
mule blanche. 

Afin de d~celer des troubles du foie ou des reins, nous avons ~galement 
effectu~ tes examens biochimiques suivants: l 'azote r~siduel, le taux des pro- 
t~ines, de la bilirubine, de la cholest~rine, du fer s~rique, de la phosphatase 
alcaline, la r~action de Takata-Ara, la r~action de Hangar, le test de Weltmann, 
la r~aetion au cadmium, le test  de Quick, et le taux de calcium. 

f) Analyse des urines, comprenant l 'examen des albumines, du sucre, et 
de l'urobilinog~ne. 

Nous avons examing au total  80 ouvriers dont 7 ont quitt~ le travail au 
tri depuis un laps de temps variant de 3 semaines k 6 ans. 23 de ces ouvriers 
n'ont pas pu ~tre examines cliniquement; chez ceux-ci, nous nous sommes 
limit,s £ l'anamn~se des troubles subjeetifs et £ l 'analyse de I'aeide trichtorac~- 
t ique dans les urines. Les 80 ouvriers travaillaient clans 24 ateliers appartenant 
£ 10 usines diff~rentes de l'industrie m~canique suisse. 

Dans routes les usines, le tri est utilis~ dans des appareils de d~graissage. 
Ce sont en principe des r~servoirs dans lesquels des quantit~s de solvant allant 
de quelques litres £ quelques centaines de litres sont r~chauff~es £ 70 ou 80 ° C. 
Les fabriques disposent en ggn~ral d'appareils ouverts chez lesquels l 'ouvrier 
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t rempe les pisces £ nettoyer dans le solvant, ou d'appareilsfermds oh le trempage 
fonctionne automatiquement,  sans que l 'ouvrier intervienne lui-m@me pendant  
le d@graissage. Les appareils ouverts @talent tous munis de serpentins de 
r@frig@ration destin@s ~ condenser les vapeurs du tri, et d 'un syst~me d'aspira- 
tion d'air situ@ au bord de l'appareil. Une construction analogue, destin~e 
l'@vacuation des vapeurs de tri, ~tait install@e dans les appareils ferm@s. 

II. R@sultats 

1. Les  c o n c e n t r a t i o n s  d u  t r i c h l o r @ t h y l ~ n e  d a n s  l ' a i r  des  a t e l i e r s  

Les @chantillons d'air destin@s & l'analyse chimique ont @t@ capt,s  £ une 
hauteur de 160 cm, soit au-dessus du bord  des appareils ouverts ou ~ proximit@ 
imm@diate des orifices de chargement des appareils ferm@s ou encore £ une 
distance de quelques m~tres des bains, en gSn@ral au milieu des ateliers, pros 
des endroits oh l'on charge et d@charge les paniers de trempage. Les pr@t~ve- 
ments d'air duraient entre 5 et 10 minutes. Les ouvriers ont ~t~ invit@s £ tra- 
vailler comme d'habitude pendant  les pr@l~Vements d'air. Ainsi le nombre de 
trempages a vari@ consid@rablement d 'un pr@l~vement ~ l'autre. 

Nous avons effectug dans 24 ateliers au total 96 analyses d'air dont 69 
proximitd des appareils et 27 au milieu des ateliers. L'ensemble des r@sultats 
sont port@s dans la table 1. 

Table  1 

Moyennes des concentrations du trichlor@thyl@ne dans Fair des ateliers en ppm 
( p p m  ~ pa r t i e s  p a r  mi l l ion  ~ c m  a de v a p e u r  [ m 3 d 'a i r )  

A p p a r e i l s  o u v e r t s  

pros de l ' appare i l  mi l ieu  de l 'a te l ier  

a tel ier  
n o m b r e  va l eu r s  

d ' a n a l y s e s  extr@mes m o y e n n e s  m o y e n n e s  

I 
I I  

I I I  
I V  
V I  

V I I  
X I  

X I I  
X V  

X V I  
X V I I I  
X X I I  

X X I I I  
X X I V  

8 
4 
5 
5 
1 
5 
2 
4 
2 
2 
7 
3 
1 
1 

6-84  
17-23 
27-60  

1-8 
325 

85-198 
57-68  
29-51 

45 
30-35  
27-46  
18-27 

25 
2O 

30,5 
21,8 
35,6 

5 
325 
131,4 

62,5 
40,3 
45 
32,5 
33,5 
22,3 
25 
2O 

n o m b r e  va leur s  
d ' ana ly se s  extr@mes 

8 15-63 
2 8-10  
4 13-18 
1 2 
3 127-335 
1 133 

2 25-27 
1 27 
1 10 

37,6 
9 

15 
2 

225 
133 

26 
27 
10 

m o y e n n e s  59,5 53,8 
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Apparei ls  ferm~s 

)rbs de l'appareil milieu de l'atelier 
atelier 

nombre - valeurs hombre valeurs moyennes d analyses extremes moyennes d'analyses  extrSmes  

V 
VIII 

IX 
X 

XIII  
XIV 

1 3 - 5 6  34,5 
11 11 
13 13 
35 35 

2 3 - 4 0  31,5 
18 -20  19 

moyennes 23 

1 35 35 

Dans  la major i t~  des cas, les concent ra t ions  du tr i  pros des apparei ls  va r i en t  
entre  20 e t  40 ppm.  Si l ' on  compare  les valeurs  obtenues  pros des apparei ls  
ouver t s  avec  celles des appare i l s  ferm~s, nous pouvons  no te r  une  difference en 
faveur  de ces derniers.  Ment ionnons  encore que la p lupa r t  des valeurs  obtenues  
au  milieu des ateliers sont  tr~s proches  des valeurs  obtenues  ~ proximi t~  des 
apparei ls .  

] )ans les ateliers V I  et  V I I ,  nous avons  observ~ que les ouvriers  t rava i l l a ien t  
sans aucun  soin en la issant  ~gout ter  les pi~ces hors des bains et  en ut i l i sant  
le tr i  occas ionnel lement  aussi ~ l ' ext~r ieur  des apparei ls .  

I )ans  2 ateliers,  nous avons  effectu~ deux s~ries de mesures  ~ diff~rentes 
heures  de la journ~e, afin de pouvo i r  appr~cier  la variabil i t~ des condit ions d ' ex -  
p~rience. Les  valeurs  de ces deux  s~ries sont  port~es dans  la table 2. 

I )ans  l ' a te l ier  I les concent ra t ions  va r ien t  au  cours de la mat inee  ent re  
6 et  53 p p m ,  tandis  que celles de l ' a te l ier  X V I I I  va r ien t  ent re  25 et  40 p p m .  
Selon nos observa t ions  sur  place, nous a t t r ibuons  ces var ia t ions  de concen- 
t r a t i on  a v a n t  t ou t  aux  condit ions d ' a~ra t ion  du local au m o m e n t  de l ' ana lyse ;  
d ' au t r e s  facteurs ,  tels que la dur~e du s~chage ~ r in t~r ieur  de l ' appare i l  et  la 
fo rme  des pi~ces t remp~es,  jouen t  ~galement  un  r61e impor t an t .  

Deux  lois nous  avons  rencont rg  des apparei ls  ouver ts ,  oh l ' on  proc~dai t  
au  d~graissage des pi~ces en phase  vapeur .  Nous avons  mesur~ ~ proximi t~  
de ces ins ta l la t ions  des va leurs  semblables  ~ ceUes des apparei ls  ouver t s :  sur  
5 mesures  une  concent ra t ion  m oyenne  de 37 ppm,  avec  les valeurs  ex t remes  
de 8 et  63 ppm.  

A deux  reprises,  nous avons  observ~ des ouvriers  t r ava i l l an t  avec le t r i  
froid en u t i l i sant  des cures  d~pourvues  de t o u t  sys tSme de s~curit~ et  de 

~rentilation. Les concent ra t ions  du t r i  dans  l 'a i r  p e n d a n t  ces t r a v a u x  ont  vari~ 
ent re  67 et  157 ppm,  ]a va leu r  m o y e n n e  ~tant  de 105 ppm.  
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Table 2 

Variations d~s concentrations du trichlordthyl~ne dans Fair 

heure lieu d 'analyso genre de t ravai l  ppm 

9.30  

9.40 

10.00 

10.10 

10.25 

10.35 

10.59 

I 1 . i 0  

11.20 

11 .30  

11.45 

at .  I, milieu de l 'atelier 

at .  I, vers le ba in  ouver t  

at .  I ,  milieu de l 'atelier 

at .  I ,  vers le ba in  ouvert  

at .  I ,  vers le ba in  ouver~ 

at. I, vers le bain ouvert  

at .  I, milieu de l 'atelier  

at .  I, vers le bain ouvert  

at.  I, milieu de l 'atelier 

at .  I, vers to bain ouvert  

at .  I, milieu de l 'atelier 

s~ehage d 'un  panier  

t rempage et  s~chage d ' un  panier  

ddeharge d 'un  panier  

t rempage d 'une seule piece 

trempage d'une seule pi~ee 

sortie de la piece et  sdchage 

t rempage et  s~chage d 'un  panier  

t rempage et sdchage d 'un  panier  

sdchage d 'un  panier et  de grandes 
pi~ces 

t rempage et s~chage d 'un  panier  

sdchage d 'un  panier  et  lavage d 'un  
tabl ier  

15 

6 

15 

10 

8 

30 

29 

53 

39 

31 

32 

9.15 

9 .25  

10.10 

10.25 

10.40 

10.50 

at. X V I I I ,  vers le ba in  ouvert  

at .  X V I I I ,  vers le ba in  ouvert  

at .  X V I I I ,  vers le ba in  ouvert  

at .  X V I I I ,  vers le ba in  ouver t  

at.  X V I I I ,  au milieu de l 'atelier 

at .  X V I I I ,  vers le ba in  ouvert  

remplissage de l 'appareil  avec du tri  

s~chage d 'un  panier  et  net toyage 
ma in  de diverses pi~ces 

trempage et  sdchage de 3 paniers 

t rempage et  s~chage de 4 paniers 

trempage et s~chage de 5 paniers 

40 

27 

29 

34 

25 

29 

l~ous avons  ddtermind, en outre, les concentrations du tri dans Fair de 
l'atelier en fonction du temps pendant  tequel l'ouvrier laissait dgoutter et sdcher 
ses pisces & l'intdrieur de l'appareil. Les rdsultats de cette expdrience sent 
reprdsentds dans la figure 1. Nous constatons que la concentration du tri dans 
Fair baisse considdrablement ]orsque le temps de sdchage dans l'appareil est 
prolongd d'une demi-minute ~ 5 minutes. 

Les appareils du tri sent soumis ~ des nettoyages pdriodiques qui se rd- 
p&tent une & deux fois par semaine, l~ous avons examind la concentration du 
tri ~ proximitd du bain pendant  un de ces nettoyages. Dans notre cas, un ouvrier 
vida l'appareil, le ringa avec un puissant jet d'eau, pdndtra pour une demi- 
heure dans l 'appareil et continua son travail de nettoyage avec une brosse 
main. Les analyses de Fair out rdv~ld ~ l'extdrieur une conbentration de 1120 
ppm pendant  l 'application du jet d 'eau et des concentrations de 815 et 395 ppm 

l'intdrieur de l'appareil pendant  et apr~s le nettoyage ~ brosse (voir figure 2). 
Afin d'apprdcier l'effet d 'une ventilation artificieUe, nous avons procddd 

des analyses d'air sous diverses conditions d'a~ration pendant  le travail 
habitue]. L'atelier examind dtait muni d 'une ventilation m@canique mixte, 
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aspirante et  soufflante. Sur le bord  sup~rieur de l 'apparei l  £ tri se t rouva i t  une 

aspirat ion lat~rale destinde £ ~vacuer les vapeurs  de tri  ~manantes.  Les rd- 

sultats  obtenus  sont  les su ivants :  

genre d'a~ration 

sans ventilation . . . . . . . . . . . . . . .  
aspiration lat~rale au niveau de l'appareil h tri 
ventilation g~n~rale -{- aspiration locale . . . . .  

moyenne des concentrations du tri 
dans l'air (ppm) 

167 
112 
53 

(Les valeurs re ta t ivement  ~lev~es de 112 et 167 p p m  de eette s~rie d 'ex-  

p~riences sont  dues en part ie  £ l 'aspira t ion massive p rovenan t  de quelques 

cabines de peinture  au  pistolet du voisinage.) 

2. L ' ~ l i m i n a t i o n  de  l ' a c i d e  t r i c h l o r a c ~ t i q u e  c h e z  les  o u v r i e r s  

o c c u p ~ s  a u  t r i  

Dans une expdrience pr~liminaire, nous avons ~tudi~ chez 11 ouvriers oc- 
cup,s  r~guli~rement au tri l '~limination de l ' ac . tca ,  par  les urines pendan t  

4 jours consdcutifs. Le tota l  des urines pendant  24 heures a ~t~ pr~lev~ et sou- 
mis £ l ' analyse  chimique. Les valeurs individuelles ainsi que les moyennes  de 

chacun des 11 ouvriers sont  port~es dans la table 3. 

Table 3 

L '~l iminat ion de l 'acide t r ichlorac~tique (en mg/1 urine) pendan t  4 jours 
chez 11 ouvriers 

ouvrier 1 er jour 2 e j o u r  3 e jour 4 e jour  

moyennes des moyennes des 
4 jours de la 4 jours de la 

concentration de quantit~ totale 
l'acide tca. (rag/l) d'ac. tca. (rag/24 h) 

39,6 
246 
194 
128 
140 
22 

212 
65,8 

257 
1Ol 
51 

39,1 
250 
269 
328 
74,2 
44,1 

382 
91 

268 
41,5 
83,6 

67,4 
309 
211 
320 
121 
27,3 

259 
242 
342 
120 
87 

55,1 
291 
153 
322 
141 
27,4 

207 
408 
332 
155 
74 

50.3 
274 
206,8 
274,5 
119 
30,2 

265 
201 
300 
104 
82 

66,1 
298 
199,5 
186,3 
91,3 
32,6 

222,8 
240,5 
313 
145 
75 

lqous cons ta tons  que dans cette premiere s~rie d'exp~riences les concen- 
t ra t ions  de l ' ac . tca ,  dans  les urines var ien t  en moyenne  entre 30 et 300 mg/k 
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Les variations des concentrations d 'un jour ~ l 'autre sont, pour un mgme in- 
dividu, moins eonsid@rables que les diff@renees entre les individus. Nous 
constatons, en outre, que les quantit@s rotates de l 'ac.tca. @]imin@es par 24 
heures correspondent de tr@s pr@s aux valeurs exprim@es en mg/1] 

Les rdsultats de ces essaia prdHminaircs nous ont permis de nous Hmiter, 
pour notre @rude gdn@rale, £ l 'analyse d 'un ou deux @chantiltons d'urine par 
ouvrier. 

Lea valeurs obtenues chez los 73 ouvriers occupds au tri dana les 10 usines 
examindes varient entre 8 et 444 rag/1. La moyenne.gdndrale est de 86,7 rag/1. 
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Fig. 3. L'@timlnatlon de l'acide trichlorac~tique (mg/l urine) et la concentration du trichlor- 

@thyl@ne dans l'air de l'atelier (ppm). 

l~ous avons tent@ de mettre en rapport les @liminations de l'ac. tca. et les 
concentrations du tri dans Fair. A l'aide des ana]yses de Fair nous avons pu 
fixer pour 55 des ouvriers les concentrations du tri auxquelles ils ~taient fr~- 
quemment exposes. Pour le restant des ouvriers, il n 'a pas @t~ possible de leur 
attribuer une valeur suffisamment pr@cise de l'exposition au tri. Les r@sultats 
sont port ,s  dans ta figure 3 et nous montrent  qu'il n'existe, ehez nos 55 ouvriers, 
gu&re de relation caract@ristique entre les deux mesures. 

Nous avons remarqu~ que les ouvriers occup@s toute la journ@e au tri pr@- 
sentaient en moyenne des valeurs d'ac. tca. plus ~levdes que leurs coll~gues qui 
ne travaillaient que partiellement aux appareils de tri. Ceci nous a incit~ 
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calculer pour 52 ouvriers le produit des ppm x la durde de leur occupation au 
tri. (Pour les autres ouvriers, fl nous manquait  les bases suffisamment pr~cises 
pour calculer ce produit:) La  durde de l'occupation au tri  est exprim~e, pour 
notre calcul, en pour-cent de la durde totale du travail. Nous calculons, par 
exemple, pour un ouvrier occul~ le tiers de son temps au t r i e t  exposd ~ une 
concentration de 60 ppm un produit de 0,33 × 60 = 20. La figure 4 nous montre 
l'$1imination de l 'ac.tca, en fonction du produit ppm x dur~e du travail au tri, 
produit que nous appellerons dorgnavant l'exposition th6orique. 
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$'ig. 4. L'dliminatlon de l'acide trichlorac~tique en fonction de l'exposition thdorique au trichlor- 
dthyl~ne. 

Ii ressort de ce graphique qu'il existe une certaine relation entre l'dlimina- 
tion de l 'ac.tca, et l'exposition thdorique. Les calculs ont donnd un coefficient 
de correlation r = -b0,68 et un  coefficient de ddtermiuation B ~- 0,46. Ceci 
signifie que 46 % des variations de l'ae. tca. peuvent ~tre attribuds aux variations 
correspondantes de l'exposition thdorique. 

Le coefficient de r~gression a donn~ une valeur b = 2,99. Ains i  nous pou- 
vons conclure qu'en moyenne le rapport 

ac. tca.: exposition th6orique = 3:1. 
25 de nos ouvriers sont occupds toute la journ~e aux appareils de tri. Si 

nous comparons leurs expositions rdelles (ppm) avee leurs dliminations d'ac. 
tca. (mg/1), nous obtenons les valeurs moyennes suivantes: 
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I 
hombre des ouvriers occupds I 

8 h/jour au tri 
moyenne de l'~limi- 

nation (rag/l) 
moyenno de 

l 'exposition (ppm) 

25 86,2 24,9 

Rapport  ac. tca. : ppm = 3,4 : 1 

Les valeurs des ouvriers occup~s toute la journde au tri eonfirment le rap- 
port  calculd plus haut pour l 'exposition thdorique. 

Le coefficient de ddtermination B = 0,46 ainsi que la simple considdration 
de l'ensemble des valeurs portdes dans la figure 4 nous montrent £ quel point 
la dispersion des phdnombnes peut  influencer le rapport  que nous avons cher- 
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L'~limlnation de l'aoide trichlorac~- .Fig. 6. 
t ique par rapport  ~ l 'exposition th6orique 
chez des ouvriers travailldnt aux appareils 

ferm~s et aux apparefls ouverts. 

chd ~ dtablir entre l'dlimination de l 'ac.tca, et l 'exposition au tri. Les valeurs 
extr6mes des rapports ac.tca.:  exposition thdorique sont, en effet, 20:1 et 
1 : 2, la plupart  d'entre eux varient cependant entre 6: 1 et 2 : 1. 

Les facteurs prineipaux de cette dispersion sont: 
1. la variabilitd individuelle de la d~sintdgration du tri en ac. tca. 
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2. l'impr6cision des mesures de la concentration du tri dans l'air en tant  que 
crit~re d'exposition de l'ouvrier, 6tant donn6 que les pr61~vements d'air ne 
constituent clue des 6chantillons pris pendant  les henres de travail. 

Dans notre 6rude, nous avons observ6 g deux reprises des ouvriers dont 
l'exposition au tri ne d6passait gu~re 20-30 ppm, mais dont l'61imination 
d'ae.tca, d6passait 200 rag/1. L 'examen approfondi des conditions de travail 
ont r6v616 que ces deux ouvriers nettoyaient  r6guli~rement les appareils de tri, 
t ravaux qui les exposaient p6riodiquement g des concentrations de tri dans l'air 
tr~s 61ev6es. Un autre exemple instructif est le cas d 'un ouvrier qui n'6tait 
occup6 que 3 g 4 heures par semaine avec le nettoyage des appareils de tri 
et qui pr6sentait une 61imination d'ac.tca, de 130 rag/1. 
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.~ig. 7. L'6volution de l '61imination de l 'acide trichlorac6tique pendan t  une p6riode de travail  
au  trichlor~thyl~ne. 

Nous avons recherch6 s'il existait un rapport entre l'61imination de t 'ac.tca. 
d 'une part  et l'£ge des ouvI~ers ou la dur6e de l 'occupation au tri ou encore le 
genre d'appareils de tri utilis6s d 'autre part.  A cet effet, nous avons calcul6 pour 
diff6rents groupes d'gge les rapports ae.tca. : exposition th6orique. Les r6sul- 
tats sont repr6sent6s dans la figure 5. Nous concluons que los jeunes individus 
6]Jminent net tement  davantage d'ac.tca, que les sujets plus £g6s. L'6timina- 
tion de l 'ac.tca., par contre, ne semble gu~re d6pendre des ann6es pendant 
lesquelles les sujets 6taient occup6s au tri. 

Dans la figure 6, les moyennes des rapports ac.tca. : exposition th6orique 
sont repr6sent6es pour ]es appareils felm6s et pour les appareils ouverts. Nous 
constatons que l'61imination de l'ac. tca. par rapport g l'exposition th6orique est 
bien plus 61ev6e chez les ouvriers travaillant aux appareils ferm6s que chez les 
ouvriers occup6s aux appareils ouverts. Cette diff6rence provient certainement 
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du fair qu'on trouve dans l 'entourage des appareils fermds des concentrations 
de tri dans Fair relativement basses. Cependant, ces ouvriers sont exposds 
occasionnellement ~ des concentrations de tri trbs @lev@es, en particulier lors 
du nettoyage des appareils, t ravaux qui causent des @liminations d'ac.tca. 
relativement @lev@es. 

Nous avons eu l'occasion de suivre l'@volution de l'@limination de l'ac. tea. 
chez 3 ouvriers pendant une p@riode de travail d@terminde auprbs d 'un appareil 
ouvert (figure 7). Les concentrations du tri dans l'air prbs du bain variaient 
pour l'ouvrier I entre 6 et 84 ppm (moyenne 30,5 ppm), pour les ouvriers I I  
et I I I  entre 27 et 60 ppm (moyenne 35,6 ppm). L'@limination de l 'ac.tca, dans 
les urines augmente pendant les premiers 5 ~ 10 jours de 1'exposition. 3 jours 
et 10 jours aprbs l'exposition, nous trouvons toujours encore des concentra- 
tions consid@rables d'ac.tca.  Ces rdsultats correspondent aux observations de 
Ahlmark et Forssman [10], de Nash et Sherwood [11] et de Soucek et ses colla- 
borateurs [9]. 

3. Les  e x a m e n s  de  l ' d t a t  de  s a n t ~  des  o u v r i e r s  occup@s au  t r i  

a) Les rdsidtats des a~amn~ses. 

Dans la figure 8, nous avons rassembl@ l'ensemble des troubles subjectifs. 
Les ouvriers ont attribud eux-m@mes la plupart  de ]eurs troubles au contact 
avec le tri. Les plaintes ont @td exprim@es soit spontandment, soit apr~s inter- 
rogation par  le m@decin. Parmi les 50 ouvriers questionnds, seuls 2 n'ont eu 
aucune plainte; 66 % des sujets se sont plaints de troubles qui nous semblaient 
caractdristiques pour une exposition au tri; 38 % ont dfi consulter leur m@decin 

cause de ces troubles. 
I1 est probable que n' importe quel autre collectif du re@me niveau social 

aurait rdv@ld, pour la plupart  des troubles, un taux de fr@quence analogue 
celui de la figure 8. Nous croyons cependant que le taux de fr@quence de cer- 
rains troubles, tels que la fatigue, les vertiges ou l'intoldrance alcoolique, est 
particuli~rement dlev@ dans notre collectif. 

b) Les examens du syst~me nerveux. Nous distinguons, dans cette dtude sta- 
tistique, les air@rations neurologiques, les troubles du syst~me nerveux v@gdta- 
tif, et les altdrations psychiques. 

Parmi les altdrations neurologiques, nous avons class@ toute modification de 
la vue, des r@flexes proprioceptifs et cutan@s, du r@flexe cornden, de la sensi- 
bilitd cutande, ainsi que les cas pr@sentant des signes de tr@mor ~ cadence 

• lente, d'ataxie et  de nystagme. Si nous ne eonsid@rons que les sujets prdsen- 
tant  plusieurs modifications ou des symptSmes tr~s prononcds, nous trouvons 
des air@rations neurologiques chez le 28 % de nos ouvriers. 
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Les troubles du syst$me nerveux vdgdtatif comprerment une transpiration 
excessive, des troubles eireulatoires, des signes de tremor ~ cadence pr~cipit~e, 
des tremblements de paupi~res, des troubles fonctionnels du syst~me gastro- 
intestinal, des palpitations eardiaques, des tachycardies, des extrasystolies, 
des prdcordialgies, ainsi que des modifications prononc~es du dermographisme. 

TroubLes subJec~'~fs o/a raux ~e fr~quence en °/a 
. 0 I0 20 30 ~0 5C 
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3°to lerance olcnol ique 36 
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E to t ,  tie t a r ,  cur 1 ,  ~ / / / ~  

o i m i n u t i o n  Cu ~olas eor~. ~o ~ 
Oiminution tie L° m~moire 16 
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troubles prononcds ~ Croubtes occosioneLs 
et /r~rluents ~ _ ~  e~ tie g r o v i ~  moyenne 

•/g. 8. Troubles subjeetifs de 50 ouvriers occupds au  trichlor~thyl~ne. Les colonnes horizontales 
reprdsentent  les t aux  de frdquence des troubles en % du hombre  des ouvriers examinds. 

Si nous nous limitons aux cas qui pr ise°tent  soil plusieurs des sympt6mes 
~num~r~s, soil un seul sympt6me grave, nous trouvons des troubles du syst~me 
nerveux vdgdtatif chez le 36% de °as ouvriers. 

Les diagnostics des all°rations 19sychiques se basent sur les r~sultats des 
tests d~crits plus haul ainsi que sur l 'examen clinique des sujets. Ces examens 
ant donn~ les rgsultats suivants: 
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nombre  des ouvriers 
alt6rations psychiques (total  50) 

diminut ion de la m~moire de fixation 
comprehension tente et  peu precise 
ralentissement g~n6ral des fonctions intellectuelles 
pauvret~ des associations avec manque  de precision et abondance 

de d~tails inutiles 
pers~v~ration d'id~es 
confabulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
labilit6 ~motive 
diminution de l ' ini t iat ive et  des int~r~ts 

19 
9 

20 

17 
13 
-9 
13 

6 

Nous constatons que 17 ouvriers (34%) prdsentent un syndrome psycho- 
organique faible ou moyen. 8 de nos ouvriers pr~sentant un syndrome psycho- 
organique appartiennent £ la catdgorie des alcooliques, des art~rioscl~reux et 
des £g~s de plus de 60 ans. Chez 9 sujets, cependant, nous ne connaissons pas 
d'autres facteurs ~tiologiques possibles et nous diagnostiquons pour cos 9 ouvriers 
un syndrome psycho-organique provoqud par l'exposition chronique au tri. 

c) Lea examens du sang. Los examens de la formule sanguine ont donng los 
r~sultats suivants : 

hombre  des ouvriers 
(total 50) 

moins de 4,5 millions d '~rythrocytes /mm 3 
moins de 80% d'h~moglobine (I00~/o = 15,6 g %) 
index globulaire inf~rieur ~ 0,8 
leucocytes: plus de 8000/ram 3 
neutrophiles ~ b~tonnets :  plus de 10% 
neutrophiles ~ noyau segment6 augment~s ou dimlnu~s 
~osinophiles: 5% et plus 
monocytes: 9 °/oet plus 
basophiles: 3 ~o et plus 
lymphocytes:  moins de 20% 

* plus do 45% 
vitesse de s~dimentat ion sup6rieure ~ 6 ram/1TM heure 

13 
5 
3 
7 
2 
2 

17 
13 

2 
4 

5 

Relevons ici que la plupart des valeurs prises en cons, id~ration ne s'~cartent 
que peu de ta norme. Nous n'avons clans aucun cas pu diagnostiquer avee 
certitude une maladie du foie ou des reins. Chez 10 % des ouvriers cependant, 
los modifications des tests biochimiques sont telles que nous pouvons soup- 
~onner une l~g~re affection ou au moins une diminution fonctionnelle du foie. 
L'ensemble de ces r~sultats chimiques ne nous permet pas de conclure ~ une 
relation causale entre le contact avee le t r i e t  une affection du role. 
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Les examens biochimiques ont donnd les r~sultats suivants: 

nombre  des ouvriers 
examens biochimiques (total 50) 

protdines: plus de 7,9 g %  
* moins de 6,5 g %  

bil irubine:  plus de 1,3 mg~/o 
cholestdrine totale:  plus de 200 mg~/o 
ester de cholestdrine: moius de 60~o 
fer sdrique (une seule analyse pa r  sujet):  plus de 150F% . . . .  
phosphatase  alcaline: plus de 4 unitSs 
rdaction de Taka ta -Ara  positive 
rdaetion de Hangar  (cdphaline-cholestdrine) positive 
test  de Wel tmann :  au-dessous de 0,25~oo CaC12 

~ * * au-dessous de 0 , 2 0 ~  CaC12 
, , ~ au-dessus de 0 , 3 5 ~  CaC12 

r~action au cadmium positive 
prothromblne  (Quick): moins de 90%.  
calcium: plus de 10,5 rag% 
azote r~siduel: plus de 35 mg~)  

1 
3 
0 
5 
1 

11 
6 
0 
4 

13 
2 
1 
2 
3 
8 
1 

e) Diverses observations cliniques. Parmi les 50 ouvriers, nous avons cons- 
tat~ diverses autres alterations qui peuvent  ~tre class~es de la mani~re suivante: 

observations hombre  des ouvriers 
(total 50) 

pharyngites  
bronchites, trach~ites et  ~tats emphys~mateux 
tonsiUites chroniques 
conjonetlvites 
s tomati tes .  
paradentose 
proth~ses dentaires  
mauvaise dent i t ion  
poids corporel inf~rieur ~. h a u t e u r -  100 
eczema 
dermatomycoses 
affections cardiaques 
pression art~rielle systolique sup~rieure ~ 150 m m H g  
art6rioscl~roses 
agrandissements du  fole. 
alcooliques excessifs 

22 
9 
9 
3 
2 

18 
21 
11 
20 

0 
2 
5 
8 
7 

13 
7 

f) Apprdciation gdndrale de l'dtat de santd, La plupart  des ouvriers au tri 
appartiennent it une catdgorie d'employds dont les salaires sont relativement 
bas, dont les ambitions professionnelles ou sociales sont minimes et dont le 
standard de vie est certainement en dessous de la moyenne de l 'ouvrier suisse. 
Nous ne nous dtonnons pas de constater dans ces conditions que l 'dtat de santd 
des ouvriers examinds est frdquemment mauvais. 
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Ne eonnaissant pas la r~partition normale de la morbidit~ de l'ouvrier suisse, 
nous ne savons pas avec certitude quelle part des troubles subjectifs et des 
observations cliniques doivent ~tre attribu~s £ I'occupation au tri. I1 nous a 
sembl~ cependant que les troubles et les l~sions du syst~me nerveux p~riph~- 
rique, central et v~g~tatif sont tr~s frequents dans notre collectif. Nous avons 
tentd, pour cette raison, de mettre le taux de fr~quence des troubles nerveux 
ainsi que des troubles subjectifs en relation avec les facteurs d'exposition con- 
n u s .  
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Fig.  9. Les  t roub le s  n e r v e u x  e t  sub jee t i f s  ehez  les ouvr ie rs  exposes  h d iverses  concen t r a t i ons  
d u  t r leh lor~thyl~ne  d a n s  l 'a ir .  

Dans la figure 9, nous avons class~ nos ouvriers selon leur exposition au tri. 
Nous constatons que les taux de fr~quence des troubles v~g~tatifs etneurolo- 
giques sont net tement plus ~lev~s dans le groupe III .  Ces r~sultats ont ~t~ 
soumis ~ une analyse statistique suivant le << 2 ×2 tables-test/> de Fisher [13]. 
Les differences des troubles neurologiques sont significatives (p = 0,05) entre 
les groupes I e t  I I I ;  les differences des troubles v~g~tatifs et neurologiques sont 
significatives (p = 0,05) entre les groupes I I  et III .  Toutes les autres differences 
ne sont pas assur~es. 
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D'une mani~re semblable, nous avons classd nos 50 ouvriers en 3 catdgo- 
ries, selon les valeurs de l'ac.tca, dlimind par les urines. Les rdsultats portds 
dans la figure 10 montrent  que les troubles subjectifs, vdgfitatifs et neurolo- 
giques sont plus frdquents dans les groupes I I I  et II .  L'analyse statistique 
r6vble que les diff6rences suivantes sont assurdes (p<0,01): 

troubles subjectifs entre I e t  II ;  

troubles vdgdtatifs entre I e t  I I  et entre I e t  I I I ;  

troubles neurologiques entre I e t  (II + III) .  

¢: 

B troub{es $ub/ec~l'Ps 

t roubtes ~u sFst ~erv. v~g~tOtif 
oL¢(rat ions neuro~ogiques 

syn<]romes psycl~ooorgonlques 
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t~ig. 10. Les troubles nerveux et  subjectifs chez les ouvriers ~liminant dlverses quantit~s d'acide 
trichlorac6tlque dans les urines. 

Dans la figure 11, nous avons class~ les ouvriers en 4 categories, suivant la 
dur~e totale de leur occupation au tri. Les troubles subjectffs se r~partissent 
d 'une mani~re assez ~gale sur les quatre categories. Par  contre, nous voyons que 
les troubles v~g~tatifs, neurologiques et psychiques augmentent  avec l a  durde 
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de l 'exposition au tri. A l 'analyse statistique, les diffgrences suivantes sont 
assur~es (p < 0,03) : 

troubles v~g~tatifs entre I et IV; 
troubles neurologiques entre I e t  I I  et entre I e t  IV; 
troubles psychiques entre I et I I I  et entre I e t  IV. 

I1 semble que la moyenne de l'£ge de chaque groupe ne constitue pas le 
facteur principal de cette augmentation. Notons, en particulier, que nous ne 
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Fig. 11. Les  ~roubles n e r v e u x  e t  sub jec t i f s  p a r  r a p p o r t  ~ la dur6e to ta le  de ] ' occupa t ion  au  
t r ichlor6thyl~ne.  

trouvons ni des alterations neurologiques ni des syndromes psycho-organiques 
chez les ouvriers qui ne travaillent que depuis quelques mois au tri. 

Toutes ces comparaisons repr~sent~es dans les figures 9, 10 et 11 nous 
montrent qu'il existe certainement un rapport entre l 'exposition au t r i e t  la 
fr~quence des divers troubles nerveux observes. 

I I I .  Discussion des r~sultats 

Nos t ravaux nous ont montr~ que la d~termination des concentrations de 
tri dans l'air fournit de bons renseignements sur la qualit~ des installations de 
tri utilis~es et sur les dangers des proc~dgs d'usage. Par  contre, ces d~termina- 
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tions ne refl~tent souvent qu'insuffisamment la v6ritable exposition de l'ouvrier, 
qui peut inhaler parfois de grandes quantit4s de tri 6chappant £ l 'analyse de 
l'air (travaux sp6ciaux de nettoyage, de renouvellement du tri, etc.). 

Nos mesures simultan4es des concentrations du tri dans l'air et de l'ac.tca. 
61imin6 ont r6v614 qu'il existe entre ces deux ph6nom6nes un rapport  qui cor- 
respond en moyenne au quotient suivant:  

ac.tea. (rag/l): tri (ppm) = 3 :1  

Ce rapport  varie fortement d 'un individu ~ l 'autre; la plupart  des valeurs 
se situent dans les limites cle 2:1 et de 6:1. Ces rapports sont valables pour 
des expositions continues de 8 heures par jour, et pour des concentrations de 
tri dans Fair variant  entre 10 et 100 ppm. 

Frant et W.estendorp [14] ont 4tudi6 chez 7 ouvriers le rapport  entre l'61imi- 
nation de l'ac.tca. (en mg/1) et l 'exposition au tri (en ppm). Ils ont trouv6 des 
valeurs variant  entre 4: I et 1:1. Friberg, Kyl in et Nystr6m [15] ont mesur6 
chez 3 sujets expos6s pendant  5 jours £ des vapeurs de tri variant entre 100 
et 150 ppm des 41iminations d'ac.tca, variant entre 250 et 500 mg/1. Ces r6- 
sultats correspondent ~ des rapports de 2,5:1, de 3:1 et de 6:1. Ces quelques 
observations mentionn6es dans la litt6rature correspondent donc bien £ nos 
propres constatations. 

Barrett et ses collaborateurs [1] ont estim6 que l'ac.tca. 61imin6 par les 
urines constituait le 5 -8% du t r i  absorb6 par l'organisme humain. Soucelc et 
ses collaborateurs [9] ont constat6 chez 9 sujets expos6s pendant  5 heures 
des concentrations de tri de 0,5 £ 1,3 rag/1 d'air une 41imination d'ac.tca. 
variant  entre 7 et 27% du tri absorb6; la valeur moyenne s'41evait ~ 16%. 

Ahlmar]c et Forssman [10] ont administr6, par une inhalation de 10 minutes, 
des doses de 0,5 £ 2,26 g de tri et constat6 que 6 £ 16% du tri absorb6 6taient 
61imin6s sous forme d'ac.tca. Forssman et Holmquist [8] ont observ4 chez le 
rat qu'environ 4% du tri inhal4 4tait 61imin6 sous forme d'ac.tca. 

Sur la base de nos rgsultats, nous trouvons que la quantitd d'ac. tca. en mg/l 
constitue en moyenne chez nos ouvriers le 13 % du tri inhalg pendant les 8 heures 
de travail. 

Nous avons fix6 pour ce caIcul une dur6e de travail de 8 heures, une 41J- 
ruination d'urine d ' l ,51/24 h, un d6bit respiratoire de 15 l/rain, une absorption 
du tri de 70 %, et une modification du poids mol6culaire du tri £ l 'ae.tea, de 3 ~ 4. 

La mesure de l 'ac.tca. 41imin4 par les urines constitue certainement un 
examen suppl4mentaire utile, puisqu'il est susceptible de r6v61er des absorp- 
tions de tri accidentelles qui peuvent  6chapper ~ l 'analyse de l'air. La grande 
variabilit6 individuelle de l'41imination de l 'ac.tca, rend cependant ce proe4d6 
d'investigation impr6eis. Nous estimons que ta d6termination de l 'ac.tea, seul 
est insuffisante et  doit ~tre accompagn6e de l 'analyse de l'air pour l'appr6- 
ciation de l 'exposition des ouvriers. 
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Selon  Ahlmarlc e t  Forssman [3], la  l im i t e  to l6rab le  de l ' a c . t c a ,  d e v r a i t  

~tre  fix6e £ 20 mg/1. N o u s  p o u v o n s  d6du i r e  de  nos  r ~ su l t a t s  q u ' £  ce t te  l im i t e  

de  20 mg/1 do i t  c o r r e s p o n d r e  u n e  e x p o s i t i o n  de 5 £ 10 p p m .  D ' a u t r e  pa r t ,  l a  

m a j o r i t 6  des a u t e u r s  e t  des  o r g a n i s a t i o n s  d ' h y g i ~ n e  i n d u s t r i e l l e  p o s t u l e n t  u n e  

c o n c e n t r a t i o n  m a x i m u m  a d m i s s i b l e  de  100 £ 400 p p m ,  ce qu i  co r re spond  

u n e  61 imina t ion  d a c . t c a ,  d ' a u  m o i n s  200 mg/1. I1 exis te  d o n c  u n  d6saccord  

cons id6rab le  e n t r e  les l imi t e s  admises  p o u r  le t r i  d a n s  Fa i r  e t  p o u r  l ' a c . t c a .  

d a n s  les u r ines .  Seuls  les a u t e u r s  russes  e t  t ch6cos lovaques  p r e s c r i v e n t  u n e  

]]mite de 9 ppm, valeur qui correspond ~ la concentration maximum d'acide 

tca. postul~e par Ahlmark et Forssman. 

Nos examens cliniques nous ont rdv61~ que la plupart de nos ouvriers pr~- 

sentent divers troubles nerveux qui augmentent avec l'exposition au tri. Ceci 

prouve qu'une partie des troubles observes doivent ~tre attribu~s au contact du 

tri. Ces sympt6mes d'une intoxication chronique ont 6t~ provoqu6s par des 

expositions k des concentrations de tri dans l'air variant en gdn~ral entre 20 et 

80 ppm; la moyenne ~tait d'environ 40 ppm. Ces m6mes ouvriers ont ~limin6 

des quantit~s d'ac.tca, variant en g6n~ral entre I0 et 250 mg/l, en moyenne 

96 mg/l. 

Nous concluons de ces r6sultats que la concentration maximum admissible 

du tri dan's Fair pour un travail continu dolt ~tre fix~e en tous cask une valeur 

inf6rieure k 40 ppm, et que la limite correspondante pour l'ac.tca, dans les 

urines dolt ~tre en tous cas inf~rieure ~ 96 mg/l. 

Rdsumd:  Dans 24 ateliers de l ' industrie m6canique, nous avons examin~ l'exposition 
au trichlor~thyi~ne en mesurant  la concentration des vapeurs de tri dans Fair, en d6- 
terminant  l '6limination de l'acide trichlorac6tique dans les urines et en examinant l '6tat 
de sant6 des ouvriers occup6s au tri. La d6termination du t r i e t  de l'ac. tca. a 6t6 effec- 
tu6e/~ l'aide des m6thodes d6crites par Truhaut  et Fabrebas6es sur la r6action de Fuji- 
wara. 

Les 96 analyses d'air  ont r~v~l~ des concentrations de tri variant  entre 1 et 335 ppm. 
La plupart des valeurs varient cependant entre 20 et 40 ppm. Les concentrations sont 
plus ~tev~es pros des appareils ouverts que pros des appareils ferm~s. Une s6rie de mesures 
cons~cutives k la rn~me place de travail montre une variation considerable des concen- 
trations du tri, variations qui doivent ~tre at tr ibutes aux conditions momentan~es 
d'a~ration du local et des manipulations de trempage et de s~chage aux appareils de tri. 

Les valeurs de l'ac. tca. obtenues ehez 73 ouvriers occupds au tri varient entre 8 
et 444 rag/l;  la moyenne g6n~rale est de 86,7 mg/1. 

Le rapport entre l'ac. tca. (nag/l) et le tri (ppm) est en moyenne de 3 : 1. Ce rapport 
varie eonsid6rablement d 'un  individu & l 'autre, les jeunes ouvriers pr6sentant en moyenne 
des rapports de 6 : 1, les plus ~g~s des rapports de 2 : 1. iYos rdsultats permettent  de con- 
clure que l'ac. tea. ~timin~ constitue en moyenne le 13 % du tri  inhal~ pendant  les 8 heures 
de travail. 

Les examens cliniques de l '~tat de sant~ des ouvriers ont r6v614 un  taux de fr6quence 
relativement ~lev6 pour les plaintes subjectives, les troubles du syst~me nerveux v6g6- 
tatif, les alterations neurologiques et les syndromes psycho-organiques. 

Les examens biochimiques du sang, les d~terminations de la formule sanguine, et les 
analyses des urines ont r~veil~ que l '6tat de sant~ des ouvriers examines est fr~quemment 
mauvais. I1 existe certainement un  rapport entre la grandeur et la dur6e de l'exposition 
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au tri  d 'une par t  et la fr~quence des troubles v6g~tatifs, neurologiques et psychiques 
d 'autre part .  

Les d~termlnations simultan~es de l'ac. tea. dans l 'urine et des concentrations du tri  
dans Fair ont  r~v~l~ qu'il  existe un  d~saccord considerable entre les concentrations 
maximtun tol~rg~s pour le tri  d 'une  par t  et pour l'ac. tca. d 'autre part.  1~ous concluons 
de nos recherches que la concentration maximum admissible du tri  dans Fair pour u n  
travail cont inu dolt ~tre fix~e en tous c a s k  une valeur inf~rieure k 40 ppm, et clue la 
limite correspondante pour l'ac. tea. dans les urines dolt ~tre en tons cas inf~rieure 
96 mg~. 

Zusammenfassung. 
In  24 Werkst~tten der lVIaschinenindustrie ist die Exposition yon Arbeitern zu 

Trichlor~thylen untersucht worden, wobei der Gehalt der Luft an Trichlor~thylend~mpfen, 
die Ausscheidung der Trichloressigs~ure im Urin der Exponierten und  der Gesundheits- 
zustand der Besch~ftigten gepriift worden sind. 

Die Luftanalysen ergaben Trichlor~thylenkonzentrationen zwischen 1 und  335 ppm 
(cm.~/m 3 Luft). Die meisten Werte bewegten sich zwischen 20 und  40 ppm. Die Konzen- 
trat ionen der Trichlor~thylend~mpfe sind bei den offenen B~dern h6her als bei den ge- 
schlossenen Apparaten. Fortlaufende Messungen an ein und demselben Arbeitsplatz 
ergaben betr~chtliche Schwankungen der Luftkonzentrationen, deren. Ausma~ durch die 
momentanen Liiftungsverh~ltnisse und  durch die Handhabung des Arbeitsgutes im 
wesentlichen best immt wird. 

Fiir  die Trichloressigs~ure-Ansscheidung wurden bei 73 Arbeitern Werte zwischen 8 
•md 444 mg/l Urin gemessen; der Durchschnittswert betrug 86,7 mg/1. 

Das V erh~ltnis der ausgeschiedenen Trichloressigs~ure (rag/l) zu den Luftkonzen- 
trat ionen des Trichlor~thylens (ppm) betr~gt 3:  1. Dieses Ausscheidungsverh~ltnis 
schwankt individuell stark; junge Arbeiter weisen ein Verh~ltnis yon 6:  1, ~ltere ein 
solehes von 2 : 1 auf. Ans den Rp~ultaten kann  berechnet werden, daI3 im Durchsehnitt  
13% des inhalierten Trichlor~thylens in Form yon Trichloressigs~ure ausgeschieden 
werden. 

Die klinisehen Untersuchungen haben eine besondere H~ufung von subjektiven 
Beschwerden, von neurologischen und  neurovegetativen StSrungen und  yon psycho- 
organischen Syndromen gezeigt. Die Blutanalysen, die Leberfunktionspriifungen und  die 
Untersuchungen des Urins lassen erkennen, dal3 die untersuchten Arbeiter h~ufig in einem 
schlechten Gesundheitszustand sind. 

Die statistische Analyse des Materials hat  aul3erdem gezeigt, da~ die Hgufigkeit der 
neurovegetativen, neurologischen tmd psyehischen St6rungen sowohl mit  der Dauer als 
auch mit  dem Ausma~ der Trichlor~thylen-Exposition zunimmt. 

Wit  miissen aus diesen Beftmden den Schlul3 ziehen, dal3 die maximale Arbeitsplatz- 
konzentration (MAK-Wert) f'0r Triehlor~thylen unterhalb 40 ppm und der entsprechende 
Grenzwert f(ir Trichloressigs~ure im Ur in  unterhalb 96 rag/1 festgeleg~ werden m/issen. 

Summary: The concentrations of trichlorethylene vapours have been measured in 
the air of 24 workshops, and the elimina¢ions of triehloracetic acid have been determined 
in the urine of 73 workers. A method based on the Fujiwara reaction was used. 

The 96 air analyses gave values between 1 and 335 ppm. The open triehlorethylene- 
apparatus gave higher values (59 ppm) than  the closed ones (23 ppm). A series of con- 
secutive measurements during a period of 3-4 hours showed a great variation of the values 
due to the actual degree of venti lat ion and of utilization of the apparatus. 

The concentration of trichloraeetie acid varied between 8 and 444 mg/1 urine; the 
mean value was 86,7 rag/1. 

The ratio between the elimination of trichloracetie acid in mg/1 and the trichlore- 
thylene exposition in ppm was, for the men occupied the whole day with trichlorethylene, 
in the mean equal to 3 : 1. This relationship varies greatly, the younger workers having 
on an average a ratio of 6 : 1 and the elderly subjects one of 2 : 1. 
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The el iminated trichloracetie acid is in the mean 13 % of the tr ichlorethylene inhaled 
during a work period of 8 hours. 

The clinical examinat ions showed a relat ively high frequency of subjective complaints, 
of al terations of  the  vegetat ive nervous system, and of  neurological and psychiatr ic  
modifications. There is a relationship between the frequency of those nervous al terat ions 
and the degree of exposit ion to trichlorethylene. 

The determinat ions  of  the  concentrat ion of tr ichlorethylene in the  air  and the 
corresponding el imination of  trichloracetic acid in the urine show tha t  there is a great  
discrepancy between the actual ly  accepted MAC values for tr ichtorethylene and those for 
trichloracetic acid. We conclude from our results, tha t  the MAC for tr ichlorethylene 
should be fixed below 40 ppm, and tha t  the MAC for trichloracetic acid should be fixed 
below 96 mg/t. 
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