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INTRODUCTION 

En raison de la tr~s large u t i l i sa t ion  des solvants 
organiques en milieu industr ie l ,  un nombre important 
de travai l leurs y est potentiellement exposd. Leur sur- 
veillance est donc un des sujets de preoccupation prin- 
cipaux des hygi~nistes et m~decins du t rava i l .  C'est 
pourquoi I'IUMTHI de Lausanne a entrepris une ~tude de 
large envergure dans ce domaine. 

La figure I pr~sente de facon sch~matique la rela- 
tion existant entre un proc~d~ industriel et l 'appar i -  
tion ~ventuelle d'effets sur l'organisme. Malgr~ toutes 
les m~thodes de prevention techniques employees, i l  est 
rare qu'un proc~d~ ne produise pas, en raison defui tes,  
des ~manations de solvants dans l ' a i r  des ate l iers.  Si 
les ouvriers ne portentpasde protections personnelles, 
cette dose externe va provoquer une dose internecorres- 
pondante. Celle-ci engendrera ~ventuellement, apr~s un 
temps de latence variable, l 'appar i t ion de troubles r~- 
versibles, voire irr~versibles. 

Figure I: D~finition des trois approches d'estima- 
tion des risques de l 'exposit ion 
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Le r isque d'une expos i t ion  peut 6 t re  d~ f in i  comme 
~tant  la p robab i l i t ~  d 'observer  l ' a p p a r i t i o n  d ' e f f e t s  
revers ib les  ou i r r ~ v e r s i b l e s .  La f i gu re  I indique que 
la  su rve i l l ance  du r isque peut se f a i r e  par t r o i s  ap- 
proches d i f f ~ ren tes :  

- Surve i l l ance  de l ' a i r  ambiant, ce qui r e v i e n t ~ l ' ~ v a -  
l ua t i on  plus ou moins f ine  de la dose externe.  

- Surve i l l ance  b io log ique qu i ,  par dosage des solvants 
ou de leurs m~tabol i tes dans les f l u i des  b io log iques 
v ise ~ est imer la dose in terne.  

- Surve i l lance  m~dicale qui consiste ~ d~tecter  e t  ~va- 
l ue r  l ' a p p a r i t i o n  d ' e f f e t s  r~vers ib les .  

Ces t r o i s  approches, qui pr~sentent chacune un cer- 
t a i n  nombre d'avantages et  de d~savantages, ont d~j~ 
~t~ souvent propos~es.Toutefois l eu r  u t i l i s a t i o n  combi- 
n~e n 'a que tr~s rarement ~t~ envisag~e sur un m~mecol- 
l e c t i f  ~ t i t r e  comparat i f .  Le but du t r a v a i l  en t rep r i s  
est  double: 

- D~velopper des m~thodes permettant la  me i l l eu re  e s t i -  
mation possib le des doses externe et  i n te rne .  

- Comparer l ' e f f i c a c i t 6  des t r o i s  approches dans l ' ~ v a -  
l ua t i on  du r isque,  par l eu r  u t i l i s a t i o n  sur des co l -  
l e c t i f s  communs d ' o u v r i e r s .  

Cette ~tude, dont le  d~roulement est  pr~vu su r4ans ,  
est  ac tue l lement  en cours d 'ex~cut ion .  

DEVELOPPEMENTS METHODOLOGIQUES 

L'~tude compar6e des trois approches du risque de 
l 'exposit ion n~cessite la mise en oeuvre de m~thodes 
fiables et pr~cises. Parmi les nombreuses techniques 
ut i l is~es, deux sont pr~sent~es ic i  en raison de leur 
or ig inal i tY:  l'une se rattache b l 'estimation de la do- 
se externe, l 'autre b l '~valuation de la dose interne. 

Afin de mesurer la dose r~ellement inhal~e, plutOt 
que la concentration d'exposition, une pompe a ~t~ d~- 
velopp~e qui permet de pr~lever l ' a i r  a un d~bit varia- 
ble, proportionnel a la venti lat ion pulmonaire de l 'ou-  
vr ier  [ I ] .  Le rythme cardiaque de l 'ouvr ier ,  u t i l i s~  
comme indice d 'e f for t  [2] est mesur~ en continu par 3 
~lectrodes. La fr~quence cardiaque obtenue est intro- 
duite dans un calculateur analogique pour obtenir la 
venti lat ion pulmonaire correspondante. Le parambtre 
ainsi obtenu est u t i l i s~  pour p i lo ter  le moteur d'une 
pompe ~ membrane qui asp i re  l ' a i r  ~ t ravers  un tube de 
charbon a c t i f ,  Ce lu i - c i  est  ensui te analys~ par les 
techniques hab i t ue l l es .  La r e l a t i o n  ex i s tan t  ent re  la 
fr~quence cardiaque et  la v e n t i l a t i o n  pulmonaire va- 
r i a n t  d'un ind iv idu  ~ l ' a u t r e ,  c e l l e - c i  est  p r~a lab le-  
ment ~ t a b l i e  pour chaque ouv r i e r  ~ l ' a i d e  d'un cours 
t es t  ergom~trique. 

Une m6thode de terrain simple et precise a ~t~ d~ve- 
lopp~e pour le pr~l~vement et l ' ana l ysede l ' a i r  expir#. 
L'ouvrier expire dans un sac en fluorure de polyvinyle, 
sp~cialement dquip~ d'un corps de chauffe. Afin de per- 
mettre un stockage des ~chantillons jusqu'au moment de 
l'analyse (I-2 semaines), I l i t r e  d 'a i r  du sac est as- 
pir~ b travers 2 tubes d'absorption placds en s~rie: 

I tube sil icagel analys~ par chromatographie gazeuse 
head space, 

I tube contenant de l 'ascar i te  (NaOH sur amiante) et 
du si l icagel pour la d~termination du C02, ce gaz 
~tant u t i l i s~  comme indice alv~olaire [3]. 

STRATEGIE SUR LE TERRAIN 

Le tableau I pr~sente l 'organisation pratique des 
investigations sur le terrain. Au jour A (I-4 semaines 
avant le jour B) a lieu l'examen m~dical. Un ECG, suivi 
d'une ergom~trie (0 W 2 min, 30 W 2 min, 70 W 2 min) - 
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s ' i l  n ' ya  pas de contre ind ica t ion  - servent ~ c a l i b r e r  
la cardiopOmpe. Les pr ises de sang et d 'u r ine  permet- 
tent  d ' e f f ec tue r ,  en plus de tests  g~n~raux, des tests 
de la fonct ion h~patique (acide g lucar ique,  GOT, GPT, 
y-GT, OCT, b i l i r u b i n e ,  phosphatase a l c a l i n e ) .  

Tableau I :  Protocole des inves t iga t ions  sur le t e r -  
ra in 

T e m p s Type d ' i n ves t i ga t i on  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

dour A 

dour B avant I 

pendant { 
apr~s { 

dour C avant { 

Questionnaire m~dical 
Examen physique 
Ergom~trie, ECG 
Prise de sang 
Pr~l~vement d 'u r ine  

Pr~l~vement d 'u r ine  
Pr~l~vement d ' a i r  expir~ 

Mesure de l ' e x p o s i t i o n  
Prise de sang 

Pr~l~vement d 'u r ine  
Pr~l~vement d ' a i r  expir~ 

Pr~l~vement d 'u r ine  
Pr~l~vement d ' a i r  expir~ 

Au jour  B a l i eu  dans l ' us ine  l 'enqu6te proprement 
di te .  Avant le t r a v a i l :  pr~16vement d 'u r ine  (dosage ex- 
haust i f  des m~tabol i tes)  et  de l ' a i r  expir~ (dosage des 
so lvants) .  Durant toute la p~riode de t r a v a i l :  mesure 
de l ' e x p o s i t i o n  ~ l ' a i d e  de pompes t r a d i t i o n n e l l e s  
(concentrat ion) et de cardiopompes (dose inhal~e),  in-  
vest igat ions diverses (autres nuisances, v e n t i l a t i o n ,  
e t c . ) .  A la f i n  du t r a v a i l :  nouveaupr~Ibvement d 'u r ine .  
Au jour  C, avant le  d~but du t r a v a i l :  pr~l~vement d 'u-  
r ine pour m~tabol i tes et  fonct ion r~nale (prot~ ines,  
clearance ~ la c r~a t in ine ,  pH, s~diment), et pr~l~ve- 
ment d ' a i r  expir~ pour le dosage des solvants.  Ce pro- 
tocole est u t i l i s ~  pour des groupes de moins de 10 ou- 
v r i e r s .  

Tableau I I :  Co l l ec t i f s  concern~s 

Proc#d~ industriel Solvants Ouvriers 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Hdliogravure Toluene, xy16nes 150 

Nettoyage ~ sec T~trachloro~thyl~ne 50 

Industrie du polyester Styrene 50 

S~rigraphie M~lange de solvants 50 

Le tableau No II pr~sente les diff~rents types d'in- 
dustries vis~s par ce travai l ,  de m~me que les princi- 
paux solvants utilis~s et le nombre d'ouvriers concer- 
n~s. 

COMMENTAIRES 

A l 'heure ac tue l l e ,  cet te  6tude est termin~e pour 
l ' h~ l i og ravu re .  Les donn~es col lect~es sont en cours 
d ' i n t e r p r ~ t a t i o n  et  les premiers r~su l ta ts  montrent: 

- Une exposi t ion moyenne du c o l l e c t i f  au toluene situ~e 
environ 50 ~ de la norme en vigueur (100 ppm CNA 

1980). 

- Une tr~s nette correlation entre les indices des do- 
ses externes et certains indicateurs biologiques 
(solvant dans l ' a i r  expir~, acide hippurique, o-crd- 
sol). 

- Une absence d'am~lioration significative des correla- 
tions lorsque l'on passe de la concentration (pompes 
traditionnelles) ~ la dose absorb~e (cardiopompe). 

- Une absence de correlation entre les indices des do- 
ses (externe et interne) et les r~sultats des tests  
de la fonction h~patique. 

Ces r~sultats ne sont que pr~liminaires. Une analyse 
plus fine des donndes devrait permettre de t i rer  des 
conclusions plus nuanc~es. 

De plus, l'extension a d'autres collectifs de tra- 
vailleurs permettra tr~s vraisemblablement d'~tablir 
une strat~gie optimale de surveillance. 
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Zusammenfassung 

Ueberwachung yon an organischen L~sungsmitteln aus- 
gesetzten Arbe i te rn .  Eine fortgehende Studie. 

Das Expos i t ionsr is iko  kann aus drei  Richtungen her 
er fasst  werden: LuftUberwachung, biologisches Monito- 
r ing und ~rztliche Ueberwachung. Es werden fur diese 
drei Richtungen Methoden entwickelt, die dann simultan 
an Arbeitergruppen verschiedener Verfahren angewendet 
werden, n~mlich Tiefdruck, Trokenreinigen, Polyester- 
industrie und Serigraphie. 

Summary 

Monitoring of workers exposed to organic solvents. 
A study underway 

The risk of exposure can be assessed by three diffe- 
rent approaches: air  monitoring, biological monitoring 
and medical surveillance. Methods are developped for 
these three approaches which are then applied simulta- 
neously to groups of workers in various industrial ope- 
rations: rotogravure printing, dry clearing, polyester 
industry, silk-ink printing. 
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