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R6sum# 

L'~valuation d'une situation de travail exige la colla- 
boration entre m#decin et hygi~niste industriel. Cette 
action concert#e est illustr6e par un exemple pris 
dans une entreprise vaudoise qui utilise du plomb. 
L'interpr6tation des param#tres biologiques (Pb, 
ALA, ALA-D) et des r6sultats de pr61vements d'air 
par diverses m~thodes est discut#e. La prevention 
dolt viser non seulement los cond#tions de travail 
mais la facon de travailler et I'hygi#ne g6n#rale. 

P r # a m b u l e  

La confrontation des donnees cliniques avec 
les param~tres biologiques et technologi- 
ques repr6sente la cle de Ia pr6vention en 
matiere de risques professionnels. Gr&ce au 
perfectionnement des methodes d'investiga- 
tion [1,2 ]les exigences deviennent plus seve- 
reset  des situations apparemment normales 
peuvent se rev~ler nocives. C'est ce que 
nous allons il lustrer par un exemple pris 
dans une grande entreprise vaudoise dont 
le principal risque est represente par une 
tr~s large util isation du plomb, soit pur soit 
en all iage pour la fabrication des gaines de 
c&bles, pour le plombage du feuillard de fer 
et pour des operations de soudure apres de- 
capage & la stearine. 

Cont r61es  m 6 d i c a u x  p r # v e n t i f s  

Depuis pros de vingt ans les ouvriers expo- 
ses sont contr61es & titre pr6ventif environ 
tous los 4 & 5 ans: anamnese, status clinique, 
taux d'h6moglobine, numeration des hema- 
ties ponctuees, plus rarement determination 
qualitative des porphyrines. En 1955, le la- 
boratoire cantonal de chimie & Gen6ve avait 
precede & des analyses de I'air qui avaient 
revel6 partout des concentrations en plomb 
inf6rieures & la TLV. En fait, depuis une di- 

1 D'apr~s un expos~ donn~ tors de la journ6e d'expo- 
s~s scientifiques de la Societ~ suisse de medecine 
pr6ventive, Gen6ve, 22 juin 1972. 

zaine d'annees, aucun cas de saturisme ave- 
r6 n'avait 6tO depiste. 
L'entreprise en question ayant etabti un con- 
trat avec notre d6partement, nous avons re- 
cemment proc~de & un nouveau contrSle 
afin d'evatuer l 'etat actuel de la situation. 
L'examen a port6 sur 25 sujets nous parais- 
sant particulierement exposes et travail lant 
aux postes suivants: presses & plomb avec 
chargement des creusets alimentes regulie- 
rement par des saumons de plomb qui fort- 
dent & une temperature de 450 °C environ; 
fermeture des <<boTtes>> & I'aide d'une sou- 
dure au plomb; soudure et brossage des 
lames de <<feuillard>>. 
Aucun des sujets examines ne pr6sentait de 
troubles anamnestiques ou cliniques orien- 
tant vers un saturnisme. Par contre, les re- 
sultats de la plombemie (analyse par ab- 
sorption atomique) revelaient des surprises, 
3/4 d'entre eux se situant au-dessous de 40 
#g/100 ml, ]/4 entre 56 et 115/~g/ml (tab. 1). 

Plomb6mle ~g/100 mt Nombre d'ouvrters % 

< 4O 19 76 

56-115 6 24 

Tab. 1 Taux rnoyen du Pb clans le sang. 

En correlant avec les postes de travail on 
s'apercevait que les taux Clevis concernaient 
uniquement tes sujets proc6dant soit au 
plombage (3 ouvriers) soit & la soudure des 
caissons (3 ouvriers). 

P l o m b # m i e ,  A L A  et  A L A - D  

Le tab. 2 indique les resultats des examens 
pratiques chez ces 6 ouvriers. On notera les 
valeurs pratiquement normales ou & peine 
anormales de I'Hb et du nombre des hema- 
ties ponctuees; on remarque que les taux de 
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I 'adalur ie depassent  ceux consider6s comme 
normaux pour  une popu la t ion  urbaine non 
pro fess ionne l lement  exposee et qu' i ls attei- 
gnent  des valeurs f ranchement  anormales 
chez 4 sujets. Quant aux valeurs de la de- 
hydrase de I 'acide de l ta -amino l~vu l in ique 
(ALA-D), test beaucoup t rop sensible en ma- 
t i~re d 'hyg i~ne industr ie l le mais tres pre- 

c ieux Iorsqu' i l  s 'agit  d 'e tud ier  les repercus- 
sions de la pol lu t ion a tmospher ique par le 
p lomb sur la populat ion en general  [3, 4, 5], 
il n'est gu6re etonnant  que I 'act ivi te de cet 
enzyme dont le r61e est de t ransformer  l 'ac ide 
de l ta -amino l6vu l in ique en porphobi l inog~ne,  
soit cons id6rab lement  diminue, etant donne 
les valeurs de la p lombemie.  

Nora Age Exp. Hb % H~maties Pb sang ALA mg/I ALA-D unit~s Poste de 
ponctu6es/.~g/100 ml enzymatiques travail 
%0 10-3 

G.M. 56 26 94 2 115 + 10 40 - 2 0,7 + 2 
D.L. 53 9 103 0,4 59 +- 6 57 + 0,5 4,3 +- 0,4 / Plornbage 
K.F. 52 3 91 0,8' 56 + 6 9,6 + 1 2,7 -+ 0,3 

R.A. 48 26 87 0,8 63 -+ 7 6,5 +- 0,5 2,9 + 0,3 
R.J. 44 16 97 1 80 -+ 8 20,8 -+ 0,5 2,5 -+ 0,3 i Pupins 
A.F. 57 7 95 1,2 79 -+ 6 56,3 + 2,5 1,6 -+ 0,3 

Valeur limite pour des sujets professionne[[ement 
expos6s 70 +- 8 20 2 

Valeur hmite pour population urbaine non profession- 
nellement expos6e 15 -+ 30 1-5 20-40 

Tab. 2 R~sultats h#matologiques, plomb~mie, ALA et ALA-D. 
*/dumoles ALA/ml globules rouges/mn. 

ContrSles d'hygiene industrietle 

Ces resultats imposaient  un contr61e precis 
des condi t ions de travail.  Dans le departe-  
ment des bobines Pupin, ces dernieres sent 
p lacees dans des ,,caissons,, en p lomb faits 
de deux part ies que I'on soude ensemble & 
I 'a ide de baguettes Pb-etain dans la propor-  
t ion 50/50 ou 75/25. Pour fac i l i ter  la soudure 
et empecher  I 'oxydat ion on endui t  prealable-  
ment la surface & souder  avec de la stearine. 
L 'a l l iage est repart i  gross i6rement  sur tout 
le pour tour  de la l igne de contact,  puis etale, 
la f lamme du cha lumeau at te ignant  environ 
300 °C. 
Tenant  ensui te d 'une main le chalumeau, de 
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I 'autre un chiffon, I 'ouvr ier  6gal ise I 'a l l iage 
qui a ete depose. Un autre travai l  consiste 
& f ixer  des crochets sous des couverc les de 
p lomb;  I& aussi on ut i l ise de la stear ine avant 
de proceder  & la soudure. II s 'agit  dans les 
deux cas d 'operat ions intermit tentes. Les 
fumees ont ete pre levees & I 'a ide d'un pre- 
c ip i tateur  e lectrostat ique.  Dans le vo lume 
d'air  capte en 86 minutes la concent ra t ion en 
Pb etait  de 12 /xg /m 3. Comme I 'operat ion de 
soudure n'avait  dure que 15 minutes, cela 
correspondai t  & une concent ra t ion momen- 
tanee en Pb de 100 ,ug/m 3 environ, ce qui evi- 
demment  ne presentai t  guere de risque. II 
en al la i t  tout aut rement  pendant  les opera-  
t ions de brossage des caissons: apres avo i r  



termine la soudure, I'ouvrier, & I'aide d'une 
brosse metallique ou de laine d'acier frotte 
energiquement les surfaces soud6es pen- 
dant 10 & 15 minutes; cette fagon de proce- 
der I'expose & inhaler de fortes quantites de 
poussi~re de Pb. En effet, un prel6vement 
sur fi ltre pendant 80 minutes a permis de re- 
cueil l i r  plus de 1000/xg de Pb, ce qui corres- 
pont & 800 # /m 3 pendant le temps total du 
pr616vement et environ 6500 f f /m 3 pendant 
le temps de brossage. Les particules etant 
assez grossi~res, il est probable que seule 
une faible proportion d'entre elles etait sus- 
ceptible d'etre <<respirable>>, c'est-&-dire de 
parvenir jusqu'aux alveoles; cela explique 
d'ail leurs le fait que les ouvriers n'aient ja- 
mais jusqu'ici presente de troubles graves. 
Neanmoins il etait n6cessaire de prendre 
des mesures de prevention pendant les op6- 
rations de brossage: installer une aspiration 
ou, en attendant, travai l ler avec un masque. 
Dans le d~partement du plombage des ban- 
des de fer tamine passent d'abord darts un 
bain d'acide chlorhydrique puis dans un bain 
de plomb en fusion #. la surface duquel flotte 
une couche de chlorure de zinc. Tous les  
bains sont proteges par des p[anches et des 
dispositifs d'aspiration les surmontent. 
Trois techniques de pr61evement d'air ont 
ete choisies, afin d'obtenir des resultats si- 
gnificatifs et representatifs: 

1. Pr6cipitateur 61ectrostatique qui recolte 
toutes les particules avec excellente effica- 
cite pour autant qu'elles soient relativement 
petites (~.~ =< 10 #m). 
2. Pompe & grand d~bit recoltant les parti- 
cules sur un fi ltre en papier de proposite in- 
connue et de faible resistance, et efficace 
surtout pour les particules => 1 ,um. 
3. Pompe & faible d~bit captant les particu- 
les sur un fi ltre & membrane, d'une efficacite 
s'etendant aux particules _> 0,5 #m. 
Le tab. 3 et la fig. 1 indiquent les resultats 
et les points de prel~vement; chaque echan- 
ti l lonage a dure une heure. 

C o m m e n t a i r e s  

En analysant ces r6sultats avec notre colla- 
borateur, M. Guillemin, sp6cialiste en hygi6ne 
industrielle, on fait d'int6ressantes consta- 
tations: 
Les petites particules (vapeurs, fum~es) pr6- 
dominent puisque les mesures au pr6cipita- 
teur 61ectrostatique sont systematiquement 
plus 61ev6es. 
tl est probable que la concentration en 
plomb soit plus stable au milieu du local 
qu'aux extremites oe se trouvent des portes 
souvent utilis~es puisque les resultats des 
pompes pour les points 2 et 3 sont tr~s sem- 
blables malgre la grande difference de debit. 

Point Pr~cipitateur Pompe & grand Pompe & faible 
6lectrostat~que d6bit d~bit 

1 11,0 ffg/m 3 7,5 ffg/~ 2,6 ffg/m 3 

2 14,2 ffg/m 3 6,6 f fg/m ~ 6,6 ffg/m ~ 
3 78,1 Hg/m 3 9,6 ffg/m ~ 6,0 ffg/m ~ 
4 46,3/.zg/m 3 43,2/2g/m 3 25,1 ffg/m 3 
D6bit d'aspiration 74,5 I/mn 730-798 I/ran 25 I/ran 
Volume aspir6 3,65-4,32 m 3 39,1-43,9 m 3 1,22-1,45 m 3 

Tab. 3 R~sultat des pr~l~vements d'air par diff~rentes m~thodes. 
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Fig. 1 Sch6ma de I 'atelier de ,,plombage,,, 

Au contraire aux extr6mit6s du local (points 
1 et 4) la concentration a tendance & varier 
dans une plus large mesure et la pompe & 
grand d6bit indique un taux plus 61ev6 que 
la pompe & faible d6bit, cette derni~re ~tant 
moins sensible aux fluctuations du fait de sa 
Iente aspiration (ceci en admettant que l'ef- 
ficacit6 des filtres en papier et & membrane 
soit analogue pour ie genre de poussi~res 
se trouvant dans le local, autrement dit en 
admettant que la proportion des particules 
entre 0,5 et 1 /~m est peu importante). 
Le pr6cipitateur 61ectrostatique indique sa 
plus haute concentration au point 3, c'est-&- 
dire en face du bain de plomb et les pompes 
avec filtres au point 4 en face de t'enroule- 
ment final des bandes de feuillard plomb~es. 
Cette diff6rence s'explique facilement par 
la dimension des polluants: vers le bain de 
plomb il s'agit plutSt de fum6es et de vapeurs 
de plomb facilement recueillies par le pr~- 
cipitateu'r 61ectrostatique tandis que vers 
I'enroulement final il s'agit de poussi~res 
plus grosses cr6~es par voie m6canique, 
usinage et manipulations du feuillard plomb~. 
Quoi qu'il en soit, ces r~sultats d~montrent 
qu'il ne faut pas rechercher dans les op6ra- 
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tions elles-m~mes la source du Pb absorb~ 
par les travailleurs puisque la concentration 
du plomb ne d6passe nulle part les taux li- 
mites habituellement usit6s (0,15 mg/m 3 par 
les Am6ricains et 0,10 mg/m 3 par la CNA). 
En fait cette absorption est essentiellement 
d'origine digestive, les ouvriers prenant leur 
repas dans le local, I'interrompant pour pro- 
c6der & des rapides contrSles, fumant leurs 
cigarettes, tout ceci les mains pollutes par 
de la fine poussi~re de plomb qui recouvre 
tous les objets de cet atelier. 
La premiere mesure de pr6vention est d'in- 
terdire la prise de repas dans le local et de 
completer 1'6quipe pour assurer les opera- 
tions de contrSle; la seconde mesure serait 
I'interdiction de la cigarette; est-elle r~alisa- 
ble pour de vieux ouvriers ayant tous d~- 
pass~ la cinquantaine et dont I'un (G.M.) est 
un 6thylique notoire avec diab~te, maladies 
qui peut-~tre expliquent aussi, du moins en 
partie, I'augmentation consid6rable de la 
plomb6mie et de I'adalurie? 

Conclusions 

Ces contrSles qui ont port6 aussi bien sur la 
sant~ des travailleurs exposes que sur I'exa- 



men minut ieux de leurs condi t ions de travai l  
permettent  de faire les remarques suivantes: 
1. La s6curi t6 et I 'hygiene des condi t ions de 
travail,  m~me f r6quemment  contrSI6es, ne 
do ivent  jamais ~tre consid6r6es comme sta- 
bles. 
2. Les m~thodes actuel les d 'analyses tech- 
niques, ch imiques et b io log iques permet tent  
une appr6c iat ion plus r igoureuse de ces con- 
dit ions. 
3. Une act ion coordonn6e entre m6decins et 
hygi6nistes industr ie ls est indispensable.  
4. M6me en I 'absence de tout t roub le  cl in i-  
que ou h6mato log ique les m~thodes moder-  
nes permettent  de d6ce ler  pr6cocement  des 
d6sordres b io log iques provoques par le 
plomb, ce qui impose une surve i l lance accrue 
des t ravai l leurs et la mise en oeuvre de me- 
sures de prevent ion plus eff icaces. 
Le r isque ne re l i ve  pas necessai rement  des 
condi t ions dans lesquel les se derou lent  les 
processus de fabr icat ion mais souvent  de 
quest ions d 'hyg i~ne g~nerale:  propret6, fa- 
?on de travai l ler ,  prises de repas, de cigaret-  
tes aux postes de travai l .  
6. Les mesures de prevent ion peuvent  ~tre 
tr~s s imples:  dans notre cas: vent i la t ion ou 
port  de masque pendant  les operat ions de 
brossage des manchons, qui ne durent  que 
10 & 15 minutes, mesures d 'hyg i~ne g~n6ra le 

pour les t ravaux de p lombage;  el les peuvent  
~tre plus d i f f ic i les & app l iquer  pour  des rai- 
sons psychologiques,  ou relevant des habi tu-  
des prises. 
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