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INTRODUCTION 

Parmi les polluants de l'air des locaux d'habita- 
tion ou de travail, Wanner (I) insiste sat l'importance 
de la formaldehyde ~mise par diff~rents mat~riaux qui 
servent ~ la construction et ~ l'ameublement. Les 
effets sar la sant~ de ce polluant A faible concentra- 
tion int~ressent encore les hygi~nistes, si l'on en 
croit le nombre ~lev~ d'articles qui leur sent encore 
r~serv~s dans la litt~ratare sp~cialis~e (volt AIHAJ). 

Si les sources de formaldehyde sent nombreuses, la 
principale d'entre elles pour les locaux de travail ou 
d'habitation reste le bois agglom~r~. Par exemple, en 
Allemagne f~d~rale, le 40 % de la production de formal- 
d6hyde est destin~ ~ la fabrication de bois agglom&r& 
soit 200'000 tonnes par an; cette industrie du bois 
emploie plus de 350'000 salaries (1984). 

Les effets irritants de la formaldehyde sur les 
yeux et les voies respiratoires sup&rieures, ~ des 
concentrations faibles de l'ordre de moins de 1 ~ 2 
ppm, sent actuellement bien connus (Bernstein et al. 
(2). D'autres effets g~n6raux peuvent ~galement se 
produire ~ ces bas niveaax de concentration: maux de 
t~te, naus~e, sensation de vertige (2). Dans la litt~- 
rature sent aussi mentionn~s les troubles du sommeil 
(i), une fatigue inhabituelle (3), une atteinte h~pati- 
que r&versible (4). 

Nous avons ~t~ sollicit~s par l'Inspection canto- 
hale du travail pour faire une enqu~te dans des locaux 
scolaires, ~ la suite de plaintes exprim~es par le 
personnel. 

METHODE 

Elle a consist~ tr~s classiquement en: 

a) Une analyse r~pbt~e de l'air des locaux et une ~tude 
de la ventilation: 

- Dosage de la formaldehyde 
La concentration de la formaldehyde a ~t~ mesur~e 

par spectrophotomatrie. L'air du local est aspir~ 
travers un impinger contenant une solution absorbante 
d'acide chromotropique. La r~action entre la formalde- 
hyde et l'acide chromotropique produit une substance de 
couleur violac~e. L'intensit~ de la coloration est 
mesur~e A l'aide du spectrophotombtre A la longueur 
d'onde de 580 nm. 

- Taux de renouvellement d'air 
Un gaz traceur, le monoxyde de carbone (CO) a 6t6 

utilis6 pour calculer le taux de renouvellement d'air. 
Apr~s ~quilibration du CO dans le local, un appareil 
permettant le dosage sp&cifique du CO (HORIBA AMPA 3000 
- SE) a ~t~ utilis~ pour obtenir la courbe de d~crois- 
sance du CO. Pour un d~bit de ventilation constant le 
taux de renouvellement d'air peut ~tre calcul~ A l'aide 
de la formule: 

t = temps 
= Coe-kt o6 C = concentration au temps t C 

Co= concentration au temps o 
k = renouvenement d'air horaire. 

b) Un plan et un horaire d'occupation des locaux par le 
personnel. 

c) Un questionnaire sur les symptames ressentis avant, 
pendant et aprbs les vacances d'automne. 

L'analyse statistique des r~ponses au questionnaire 
a ~tb faite par le test de Mc Nemar. Ii mesure la 
difference de changements de proportions (5) et est 
appliqu~ ici ~ chaque sympt$me ressenti comme augment~ 
ou diminu~ d'une part ~ l'occasion des vacances et 
d'autre part ~ la reprise du travail. Le niveau de 
probabilit~ choisi a ~t~ de p ~ 0,05. 

d) Un examen m6dical succinct, notamment ORL. 

RESULTATS 

En tenant compte de l'ameublement des salles et du 
materiel utilis~, seule une pollution par la formalde- 
hyde a pu 8tre retenue, hes concentrations trouv~es en 
deux p6riodes de l'ann~e scolaire sent indiqu~es au 
tableau I. 

Alors que l'~cole est d6j~ en fonctionnement de- 
puis 5 ans, il est ~ noter que des concentrations 
~lev~es (jusqu'~ 0,66 ppm) ont ~t~ trouv~es ~ l'int~- 
rieur des armoires ferm~es. Cette constatation est 
importante car on pourrait croire que les ~missions de 
formaldbhyde en provenance du bois agglom~r~ d~crois- 
sent tr~s rapidement et qu'en un an ou deux tout est 
~limin~. 

La mesure de la ventilation darts les locaux de 
cette ~cole, construite de mani~re coflteuse ~ l'are des 
~conomies d'~nergie, montre que le renouvellement natu- 
rel de l'air est quasi inexistant. En effet, ~ l'ouver- 
ture des fenatres, la concentration de la formaldehyde 
chute brusquement (tableau i). 

Tableau i 

Concentration de formaldehyde (ppm) mesurbe dans divers 
locaux ~ deux p~riodes diff~rentes. 

Local Conc. Formaldehyde 

aofit 1984 

Bureau (dans l'armoire) 0,66 
R~ception 0,05 a 
Comptabilit@ 0,03 s 
Classe 2 0,67 b 
Classe 3 0,37 b 
Classe 4 0,40 b 
Atelier polyvalent 0,18 b 
Atelier 5 tissage 0,28 b 
Classe 1 0,33 b 
Bureau annexe 0,15 c 

(ppm) 

Oct.-nov. 1983 

0,56 
0,11 
0,22 (O,06)d 
0,22 (0,07) a 
0,18 
0,19 
0,11 
0,18 (0,05) d 
0,18 
0,21 (0,08) d 

a) plein ~t~, conditions de travail normales, fen~tres 
ouvertes. 
b) fin des vacances, portes et fen~tres ferm~es pendant 
toute la p~riode des vacances 
c) idem b) mais une armoire a ~t6 enlev~e du bureaU 
avant les vacances. 
d) 1 heure apr~s l'ouverture des fenatres de ces locaUX 

Par ailleurs, ce renouvellement d'air insuffisant 
a ~t~ d6montr~ ~ l'aide du monoxyde de carbonne diffuse 
dans un des locaux de travail (atelier de tissage). 
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Apr~s une p~riode d'&quilibration, le renouvellement 
d'air calcul& d'apr~s la courbe de d~croissance du 
monoxyde de carbonne a ~t~ de 0,15 fois/heure. Dans de 
tels locaux de travail, la ventilation naturelle de- 
Vrait apporter 3-4 renouvellements d'air/heure. Cepen- 
dant, on ne peut conserver les fen~tres auvertes dans 
une ~cole oO travaillent de jeunes enfants qu'au moment 
des r~cr~ations, et ceci n'est pas suffisant pour ~li- 
miner durablement la formaldehyde ~mise. 

L'~tude de l'occupation des diff~rentes salles de 
classe a montr~ qu'il ~tait illusoire d'attribuer 
chaque personne une vaIeur d'exposition qui lui serait 
propre. Nous ne nous trouvons pas ici dans la situation 
des travailleurs industriels fixes ~ un paste de tra- 
vail. 

Quant aux r~sultats du questionnaire (tableau 2), 
ils concordent avec ce que l'on connait des effets 
irritants de la formaldehyde. Ii est ~vident que l'ex- 
position ~ ce polluant existe aussi ~ domicile, n~an~ 
mains deux arguments peuvent ~tre invoqu~s ici qui 
prouvent l'origine professionnelle des plaintes. D'une 
part, les sympt6mes caract~ristiques s'att~nuent ou 
disparaissent pendant les vacances (tableau 3); d'autre 
part, ils soot ressentis tout sp~cialement pendant lea 
p~riodes de l'ann~e o@ les fen~tres soot ferm~es. 

Nous nous trouvons darts le cas typique de la 
combinaison de deux ph~nom~nes: des concentrations de 
formaldehyde basses mais mesurables et une a~ration 
insuffisante dans des locaux o@ s~journent en m@me 
temps plus de ]0 personnes. Si bien que l'expression 
"sentiment d'&touffer" signal~e spontan~ment par le 
personnel s'applique plut6t ~ cette absence de renou- 
vellement d'air. En effet, apr~s le retour des vacan- 
ces, les deux plaintes r~apparaissant imm~diatement 
sont: le sentiment d'~touffer et l'irritation des yeux. 

Au moment o~ l'examen m~dical a @t~ passe, aucun 
signe d'atteinte ORL grave n'a pu ~tre d~cel~ clinique- 
ment. 

Tableau 2 
Proportion de sympt6mes par ordre d~croissant (N=19) 

- irritation du nez 0,74 
- fatigue 0,74 
- irritation de Ia gorge 0,68 
- toux 0,63 
- irritation des yeux 0,58 
- troubles du sommeil 0,58 
- maux de t~te 0,53 
- sentiment d'6touffer 0,47 
- naus~es 0,37 
- lourdeur des jambes 0,26 
- douleurs des yeux 0,16 
- douleurs des bras 0, i0 

Tableau 3 
Effet des vaeances sur les sympt6mes 

Sympt6mes significativement att&nu~s (p~0,05) 
- irritation du nez, de la gorge, des yeux 
- -  toux 
-- fatigue 
- troubles du sommeil 

Sympt6mes ne s'@tant pas modifies 
- douleurs des bras 
- douleurs des yeux 
- lourdeur des jambes 
- naus~es. 

DISCUSSION 

En d~pit de sa banalitY, l'histoire de ces locaux 
scolaires est exemplaire ~ plus d'un titre: 

]) Elle indique une fois de plus que des concentrations 
faibles de formaldehyde occasionnent des irritations 
des muqueuses et des ph~nom~nes g~n~raux g~nants. Iien 

r~sulte que les seuils admis aujourd'hui doivent ~tre 
strictement respect~s en particulier dans des locaux 
scolaires o6 des enfants comme des adultes sont appel~s 
w passer plusieurs heures par jour. M~me remarque pour 
les bureaux. II est d'ailleurs raisonnable de penser 
que l'exposition a ~t~ beaucoup plus importante pendant 
les premieres armies d'exploitation du b~timent qu'au 
moment de l'analyse. 

2) Si l'exposition ~ ce polluant a pu se prolonger 
aassi longtemps, ceci est partiellement d~ ~ la m~con- 
naissance du risque par les m&decins traitants qui 
n'ont pas su soupgonner une origine professionnelle 
ces troubles. Cet ~tat de fait n'aura gu~re l'occasion 
de changer en Suisse oO la surveillance syst~matique 
des travailleurs par des sp~cialistes de la m~decine du 
travail est r~serv6e g des pastes ~ haut risque du 
secteur industriel. Dans notre cas, le traitement symp- 
tomatique prolong~ alors que l'exposition persistait a 
pu rendre chroniques des symptSmes qui autrement au- 
raient rapidement disparu. 

3) L'achat de mobilier scolaire devrait se faire eo 
tenant compte des nouvelles normes concernant le bois 
agglom~r@ (il en existe en Allemagne). 

4) L'isolation des b~timents pour combattre les pertes 
d'~nergie devrait ~tre compens~e par des syst@mes de 
ventilation ad~quats, comme Wanner l'a d~j~ soulign~ 
(I). Malheureusement, dans l'~cole en question, l'am~- 
lioration de la ventilation s'av@re compliqu~e et coO- 
teuse. II est donc urgent que les architectes soient 
mis au courant des pollutions internes qui peuvent se 
produire dans les b~timents qu'ils construisent et des 
valeurs de renouvellement d~air exig&es en fonction de 
ces pollutions. 
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Zusammenfassu~: 

Formaldehydenemissionnen in Schalraumen 
Schwache Formaldehydkonzentrationen und eine unzu- 

langliche VentiIation riefen bei den Angestellten einer 
Schule, in der fur die Moblierung Pressholz verwendet 
wurde, verschiedene Symptome hervor. 

Die Autoren weisen mit Nachdruck darauf hin, wie 
wichtig es ist, die zulassige Hochstkenzentration in 
Arbeits- und Wohnraumen einzuhalten, und welch schwer- 
wiegende Folgen diese Probleme haben konnen, die den 
behandelnden ~rzten und den Architekten kaum bekannt 

sind. 

Summary: 

Formaldehyde in work environment. 
Exposure to low formaldehyde airborne levels 

enhanced by insufficient ventilation systems induced 
various complains from employees of a school where 
chipboard material has been used for furniture. 

Authors emphasize the importance of respecting the 
current health standards in living accomodation or 
occupational environment end the consequences of the 
missknown problem by physicians and architectS. 
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