Intoxication professionnelle
en France

Lexposition au plomb et 4 ses composés lors de P'activité professionnelle, en
particulier industrielle, fait 'objet d’'une réglementation fixant les concentra-
tions et les modalités d’évaluation de celles-ci pour les catégories profession-
nelles concernées.

Exposition aux composés du plomb : généralités

Dans le cadre de I'activité industrielle, les opérations pouvant étre considé-
rées comme les plus dangereuses sont les suivantes :

e la fonte et le raffinage du métal ;

o le brasage et le découpage de structures métalliques enduites de peinture au
plomb ;

la démolition des navires ;

le brasage de plaques galvanisées ;

la métallurgie des métaux non ferreux ;

la manufacture d’accumulateurs au plomb ;

la peinture au pistolet ;

le mélange de stabilisants au plomb dans le PVC;

le mélange des masses de verre 2 cristal ;

le sablage ou le grattage des peintures au plomb ;

le chauffage du plomb dans les ateliers d’émaillage ;

e la réparation de radiateurs automobiles.

Cette liste n’est pas exhaustive. A titre indicatif on a pu signaler des cas
d’intoxication ou d'imprégnation parmi :

e des instructeurs travaillant en salle de tir ;

e des potiers et les membres de leur famille ;

e des salariés travaillant dans les chantiers de démolition d’habitations an-
ciennes ;

o des mécaniciens de I'automobile ;

e des pompistes ;

e des techniciens de laboratoires contrdlant le titre des métaux précieux par
coupellation..

Notion de maladie professionnelle

Le plomb se trouve naturellement dans 'environnement de 'homme, en
dehors méme de toute retombée d’activité industrielle ou de pollution. En
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effet, du fait des apports hydrique et alimentaire, les &tres humains non
exposés professionnellement absorbent en moyenne quotidiennement 100 &
400 pg de plomb. Ces quantités sont parfaitement tolérées. Pour les tra-
vailleurs exposés au plomb sous forme d’aérosols ou de vapeurs, les quantités
susceptibles d’8tre absorbées sont plus élevées (Cézard et Haguenoer, 1992).

Trois voies de pénétration du plomb dans 'organisme sont & considérer : la
voie digestive, la voie respiratoire, la voie percutanée, minime mais possible
quand la peau est lésée. Le plomb et ses composés minéraux peuvent provo-
quer une intoxication connue sous le nom de saturnisme qui se manifeste
cliniquement sous diverses formes d’acuité plus ou moins marquée avec mani-
festations digestives, sanguines, nerveuses, rénales. Les travailleuses dont
I'état de grossesse est confirmé devraient &tre soustraites & tout risque au
plomb sur les lieux de travail. Le décret n°® 96-364 du 30 avril 1996 relatif a la
protection des travailleuses enceintes ou allaitant contre les risques résultant
de leur exposition a des agents chimiques, biologiques ou physiques et modi-
fiant notamment le code du travail, a mis la réglementation frangaise en
conformité (article 6 de la Directive 92/85/CEE du Conseil du 19 octobre
1992) avec le droit communautaire sur ce point. Il prévoit l'interdiction
d’affecter des femmes déclarées enceintes & des travaux les exposant au plomb
métallique et & ses composés. D’autre part le chromate de plomb (souvent
utilisé comme pigment) figure parmi les substances soupgonnées d’avoir une
action cancérigéne chez 'homme. Les affections dues au plomb et a ses
composés sont décrites dans le tableau I des maladies professionnelles du
régime général de la Sécurité Sociale créé en octobre 1919.

La pénétration par inhalation et la répartition d’un aérosol liquide, solide ou
gazeux (Lippmann, 1995 ; Phalen, 1985 ; Vincent et Mark, 1987 ; INRS,
1997 ; Centre d’information du plomb, 1990) dans 'appareil respiratoire
humain est fonction de la granulométrie des particules inhalées. Les fractions
d’aérosols atteignant les zones d’action sont appelées conventionnellement :
e fraction inhalable (anciennement inspirable) pour les particules franchis-
sant la zone respiratoire du sujet ;

e fraction extra-thoracique pour les particules se déposant dans la zone la-
rynx, pharynx ;

e fraction trachéobronchique pour les particules atteignant la trachée, les
bronches et les bronchioles ;

e fraction alvéolaire pour les particules atteignant les voies non ciliées et les
alvéoles, zone de leur assimilation.

Les particules inspirées peuvent soit se déposer dans une des différentes zones,
soit ressortir avec l'air expiré (rejet respiratoire). Pour chaque diameétre de
particule, il existe une probabilité d’inspiration exprimée en pourcentage de
captage par le nez ou la bouche rapporté aux particules présentes dans ’aéro-
sol total et une probabilité de dépdt exprimée en pourcentage rapporté aux
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Tableau I : Affections dues au plomb et a ses composés (Maladies profession-

nelles du régime général de la Sécurité Sociale).

Désignation des maladies

Délai de prise Liste indicative des principaux

Manifestations aigués et subaigués

Anémie (hémoglabine sanguine inférieure & 13 g/100 ml
chez 'homme et 12 g/100 ml chez la femme).

Syndrome douloureux abdominal paroxystique apyrétique
avec état subocclusif (coligues de plomb) habituellement
accompagné d'une crise hypertensive.

Encéphalopathie aigué

Pour toutes les manifestations aigués et subaigués, 'ex-
position au plomb doit étre caractérisée par une plombé-
mie supérieure a 400 pg/l de sang et les signes cliniques
associés a un taux d'acide delta aminolévulinique urinaire
supérieur & 15ug/g de créatinine ou & un taux de
protoporphyrine érythrocytaire sanguine supérieur a 20 ug
d’hémoglobine et pour anémie a un taux de ferritine
normal ou élevé.

Manifestations chronigues

Neuropathies périphériques et/ou syndrome de sclérose
latérale amyotrophique ne s'aggravant pas aprés 'arrét
de P'exposition.

Troubles neurologiques organiques a type d'altération des
fonctions cognitives, dont Porganicité est confirmée, aprés
exclusion des manifestations chroniques de la maladie
alcoolique, par des méthodes objectives.

Insuffisance rénale chronique.

Pour toutes les manifestations chroniques, I'exposition au
plomb doit étre caractérisée par une plombémie anté-
rieure supérieure & 800 pg/l ou, a défaut, par des pertur-
bations biologiques spécifiques d'une exposition anté-
rieure au plomb.

Syndrome biologique associant deux anomalies

- atteinte biologique comprenant soit un taux d'acide
defta aminolévulinique supérieur & 15 pg/g de créatinine
urinaire, soit un taux de protoporphyrine érythrocytaire
supérieur a 20 pg/g d’hémoglobine.

- plombémie supérieure & 800 pg/l de sang.

Le syndrome biologique doit étre confirmé par la répéti-
tion des deux examens retenus, pratiqués dans un
intervalle rapproché par un laboratoire agréé dans les
conditions prévues a l'article 4 du décret n° 88-120 du 1er
février 1988 relatif a la protection des travailleurs exposés
au plomb métallique et a ses composés.

en charge travaux susceptibles de provoquer
ces maladies

3 mois Extraction, traitement, préparation,
emploi, manipulation du plomb, de ses
minerais, de ses alliages, de ses com-
binaisons et de tout produit en renfer-
mant.

30 jours Récupération du vieux plomb.
Grattage, brllage, découpage au cha-
lumeau de matiéres recouvertes de
peintures plombiféres.

30 jours

3ans
1an

10ans

30ans

30 ans

Date de création : 27 Octobre 1919. Demiére mise & jour : 13 Septembre 1989.
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particules inspirées. Le produit des deux est donc la probabilité d’inspiration-
dépdt. Des études expérimentales conduites sur de nombreux sujets ont per-
mis d’adopter des valeurs moyennes pour ces probabilités qui sont des fonc-
tions dépendant du diamétre des particules. Ces fonctions sont fournies sous
forme de tableaux et de courbes dans le Rapport Technique ISO 7708 et dans
sa transcription dans le fascicule de documentation AFNOR X43 100. Ces
fonctions ont été choisies en adoptant une hypothese de rejet respiratoire nul
(comme si toutes les particules inspirées se déposaient), ce qui augmente la
probabilité d’inspiration-dépdt pour les particules les plus fines, comprises
entre 0,1 et 5 um (fumées), qui sollicitent principalement la région alvéolaire.

Dans un but de prévention, ’étude de la qualité de I'air aux postes de travail
met en- ceuvre des méthodes d’échantillonnage représentatives autant que
possible des particules susceptibles de se déposer dans ’arbre respiratoire des
salariés exposés. Des démarches réglementaires et normatives choisissent ces
méthodes, décrivent des appareils de mesure ainsi que les conditions d’utilisa-
tion.

Le non respect des régles d’hygiene du travail (vestiaire, lavage des mains
avant les repas, onychophagie, tabagisme..) entraine un risque notoire de
contamination par ingestion de particules toxiques. Une partie de 1’aérosol
inhalé est susceptible d’étre déglutie et véhiculée dans le tractus digestif.
Cette deuxieéme voie de contamination est fréquente pour des polluants
minéraux comme le plomb et le cadmium par exemple. La quantité de produit
toxique ingérée durant un poste de travail ne peut &tre mesurée mais il faut
garder & I'esprit que ce mode de pénétration est souvent plus pernicieux que le
mode par inhalation.

Valeurs limites d’exposition

Aux Etats-Unis, les valeurs limites de moyennes d’exposition (VME) au
plomb et & ses composés dans I'air des locaux de travail ont été fixées en 1995
par I’American conference of governmental industrial hygienists (ACGIH) a :

e 0,05 mg/m’ (exprimé en plomb) pour le chromate de plomb ;

e 0,15 mg/m’ en Pb;(A,O,), pour I'arséniate de plomb ;

e 0,05 mg/m® (exprimé en plomb) pour les poussieres et fumées de plomb et
de ses autres composés minéraux.

La valeur limite que doivent adopter les Etats membres de la Communauté
économique européenne conformément a la Directive 85/605/CEE du
28 juillet 1982 relative 2 la protection des travailleurs exposés au plomb et &
ses composés ioniques est de 0,15 mg/m”.

En France, le Ministére du Travail a établi des valeurs limites pour la concen-
tration des substances dangereuses dans les atmosphéres de travail et celles
signalées comme cancérigénes dans les circulaires du 19 juillet 1982 et du
14 mai 1985 et suivantes. Ces valeurs sont généralement indicatives. Pour
quelques substances (amiante, benzene, gaz de fumigation, chlorure de vinyle,
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Figure 1 : Exposition moyenne et médiane au plomb dans le secteur métallur-
gique en France entre 1988 et 1997.

poussiéres, plomb), elles sont réglementaires. Pour le plomb métallique et ses
composés minéraux, la valeur limite d’exposition est de 0,15 mg/m’ pour une
semaine de travail de 40 heures.

La Caisse Nationale d’ Assurance Maladie publie chaque année les statistiques
des maladies professionnelles constatées chez les travailleurs salariés du Ré-
gime général de la Sécurité Sociale. La figure 2 fait état des cas de saturnisme
recensés entre 1969 et 1995. On reléve une diminution sensible des constats &
la fin des années 1970.

Parallélement, les services prévention des Caisses régionales d’assurance ma-
ladie (CRAM) et P'Institut national de recherche et de sécurité (INRS) ont
effectué entre 1971 et 1982 prés de 2 500 contrdles atmosphériques dans prés
de 560 établissements : la fréquence de dépassement de la valeur limite d’ex-
position de ’ACGIH était de 'ordre de 30 % (Peltier et Demange, 1984). De
1987 2 1997, pres de 13 000 préleévements atmosphériques ont été réalisés par
les Services prévention et 'INRS (tableau II). La fréquence de dépassement
de la VME réglementaire est de 33 % pour I'ensemble des mesures (2 765 dé-
passements pour 6 840 mesures exprimées en mg/m° dans les prélevements
individuels, 712 dépassements pour 3 825 mesures exptimées en mg/m> dans
les prélevements d’ambiance). On relevait respectivement 420 et 255 préle-
vements sans détection de plomb. Dans le cadre de la réglementation de 1988
des prélévements atmosphériques sont réalisés par des laboratoires agréés et
des entreprises ayant l'autorisation d’autocontrdle. A titre indicatif, le ta-
bleau III montre le nombre de mesures (3 293 au total) ayant été effectuéesde 395
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Figure 2 : Statistiques des maladies professionnelles liées au plomb constatées
chez les salariés de 1969 a 1992.

1992 a 1995 dans les différents secteurs d’activité concernés. L’évolution des
teneurs atmosphériques en plomb dans le secteur d’activité de la métallurgie
(P'un des plus concernés par le risque saturnin) est donnée dans la figure 1.

Hygiéne et sécurité du travail : réglementation

LChygiene et la sécurité du travail reposent essentiellement sur le décret
n°88-120 du 1* février 1988 applicable aux établissements dans lesquels les
travailleurs sont exposés au plomb métallique et & ses composés (J.O. du

5 février 1988).

En application de la directive 85/605/CEE du 28 juillet 1982, ce décret fixe
une concentration en vapeurs, poussiéres, fumées, ne devant pas dépasser au
total 0,15 mg de plomb métallique par m>, en moyenne, sur quarante heures.
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Tableau Il : Bilan des contrdles atmosphériques réalisés par les CRAM et VINRS
- Résultats obtenus par branche d’activité, de 1987 a 1997.

Nombre de prélévements

Secteur d’activité Individuels’ D’ambiance®
Métallurgie 5 230* 28425
Bétiment 274 129
Industrie chimique® 387 305
Industrie du verre et des terres a feu 1599 807
Industrie du papier carton 284 341
Groupe interprofessionnel (divers) 324 208
Total 8442 4943

' la durée des prélevements est comprise entre 30 et 60 minutes pour 1 000 mesures, entre 80 et 120 minutes
pour 2 254 mesures et entre 120 et 480 minutes pour 5 120 mesures ; 2: la durée des prélévements est comprise
entre 30 et 60 minutes pour 718 mesures, entre 60 et 120 minutes pour 1 224 mesures et entre 120 et 480 minutes
pour 2 911 mesures ; ®: dont fabrication de pigments et peintures ; *: dont 866 en fabrication daccumulateurs au
Pb, 461 en réparation de radiateurs automobile, 455 en affinage de vieux métaux ; °: dont 348 en fabrication
d'accumulateurs au Pb, 244 en réparation de radiateurs automobile, 213 en traitement et préparation des surfaces.

Tableau 111 : Prélévements atmosphériques réalisés par les laboratoires agréés
et les entreprises autorisées entre 1992 et 1995.

Année  Nombre de mesures Secteur d'activité

1992 1246 dont 558 par laboratoires agréés  Fabrication d’accumulateurs

1993 542 dont 487 par laboratoires agréés  Fabrication de céramiques

1994 818 dont 243 par laboratoires agréés  Fabrication de peintures

1995 687 dont 253 par laboratoires agréés  Industrie automobile, industrie du verre, transformation

des matieres plastiques

Les modalités du controle de 'exposition prévoient des mesures initiales de la
concentration ambiante en composés du plomb inhalé, ainsi qu'un dosage de
la plombémie de chaque salari¢ exposé. Ces contrdles doivent étre renouvelés
tous les ans, voire tous les trimestres si le médecin du travail indique des taux
individuels de plombémie dépassant 600 ug/1 de sang.

L’arrété du 11 avril 1988 fixe les modalités des contrdles de la concentration
en poussiéres, fumées, vapeurs de plomb dans l'air qui sont a la charge de
I'employeur et doivent étre pratiqués par un organisme agréé par arrété des
ministres chargés du Travail et de I’Agriculture. L’employeur peut procéder
lui-méme & ces contrdles en se conformant aux méthodes et procédures de
l’arrété, aprés autorisation de la Direction départementale du travail et de
I’emploi dont il dépend. Tout organisme souhaitant 'agrément prévu dans la
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réglementation de 1988, tout employeur qui sollicite I'autorisation d’auto-
contrdle, sont tenus d’adresser au ministeére du travail ou & la Direction du
travail et de l'emploi un dossier dont les éléments figurent dans l'arrété
(section II) et doivent participer & des « essais d’aptitude et de contrdle
qualité », organisés par 'INRS, qui est, pour la circonstance, le laboratoire de
référence du ministere ; agrément et autorisation sont révocables. La liste des
laboratoires agrées et autorisés est publiée dans les Cahiers de Notes Docu-
mentaires de 'INRS ainsi qu’au Journal officiel (premier numéro de chaque
année).

D’autres dispositions réglementaires consacrées & I’hygieéne et la sécurité du
travail chez les salariés exposés doivent étre appliquées (annexes).

Echantillonnage de I’'atmosphere

Aprés une évaluation initiale qualitative détaillée (produits, procédés, fonc-
tions de travail, conditions d’exposition), les points d’échantillonnage sont
sélectionnés selon le niveau de stratégie nécessaire : le plus simple ne retient
que les ouvriers les plus exposés, le second inclut des situations représentatives
du travail usuel. Moment et durée des prélévements dépendent de la nature de
la valeur limite & contréler, leur nombre étant fonction des exigences de base
et de la variabilité observée ; quelques prélevements d’ambiance sont souvent
utiles.

Trois cas de figure peuvent étre envisagés :

¢ échantillonnages successifs couvrant toute la journée de travail : ils permet-
tent d’aborder la variabilité de I’exposition sur un poste ;

¢ échantillonnage unique sur la journée de travail. Il fournit directement la
valeur moyenne d’exposition pondérée sur la durée de travail ;

e échantillons successifs couvrant une partie de la durée du travail : ils
peuvent renseigner sur 'exposition durant certaines phases ou pratiques d’ate-
lier.

En parallele des prélevements des produits utilisés (matieres premigres ou
produits finis) sont 2 effectuer afin d’en préciser la composition (échantillons
massifs).

Sur les lieux de travail, les prélévements d’air peuvent étre de deux types :
e prélévement a poste fixe ou d’ambiance ;
e prélevement individuel au niveau des voies respiratoires. Les modalités

sont décrites dans la norme AFNOR X43-257.

La durée de ces prélevements doit couvrir, autant que possible, la totalité de la
journée de travail. Si ce n’est pas le cas, les expertises réalisées sur les échan-
tillons seront rapportées a cette période de référence (soit 8 heures).

En pratique, la norme AFNOR X43 256 décrit une méthode d’échantillon-
nage 2 appliquer avec des réglages stricts :
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e membrane filtrante ou filtre en profondeur placé dans une cassette Milli-
pore ;

e orifice d’entrée (captage) : diamétre 4 mm ;

o débit d’aspiration compris entre 1 et 1,09 [/minute.

Ces réglages sont compatibles avec ceux de la Directive Européenne
82/605/CEE du 28 juillet 1982, directive qui permet de choisir dans des plages
de réglage bien plus larges :

e orifice d’entrée : supérieur ou égal & 4 mm de diamétre ;

e vitesse linéaire d’aspiration : 1,25 m/s £10 % ;

e débit moyen supérieur ou égal a 1 /minute.

La fixation d’une valeur limite ou d’un niveau d’action exprimé en concentra-
tion de plomb dans I'air respiré, est liée au choix d’un systéme d’échantillon-
nage défini et fiable. C'est dans cet esprit qu’a été rédigée la directive euro-
péenne de 1982.

Nocivité des polluants minéraux contenant du plomb
et spéciation

Chaque espece a sa réactivité propre. Le concept de spéciation est le raison-
nement qui prend en compte les différences d’effets dfies a différentes especes
et/ou la détermination et la caractérisation des espéces.

Différentes approches toutes complémentaires sont & considérer :

e spéciation chimique par composé, par famille de composés ;

e spéciation par caractérisations physiques (étude des structures, de la solubi-
lité, de la granulométrie, de la morphologie des particules et des propriétés de
surface..) ;

e ‘spéciation biochimique [étude de la biodisponibilité initiale et des chaines
de bioréactivité (organe cible - cellule cible noyau - ADN)] ;

e spéciation réglementaire (ex : nomenclature CEE a différenciation trés
succinte) ;

e spéciation industrielle (ex : minerais polymétalliques, fumées de soudage).

Dans le cas de la prévention ou de la mise en évidence du risque de satur-
nisme, 'appréciation du danger encourru est trés complexe et dépend de la
taille des particules inspirées: les particules de 5 & 25 um ont une forte
probabilité de dépdt dans les régions extra-thoracique et trachéo-bronchique
et sont rapidement soit rejetées, soit dégluties vers I'appareil digestif. Les
particules fines inférieures & 5 um, (fumées principalement) ont une probabi-
lité de dépot plus faible (dépdt principalement dans la région alvéolaire) mais
ont une durée de séjour plus longue et une probabilité d’assimilation plus
forte. Lappréciation du danger dépend également de la composition chimi-
que : la « biodisponibilité » varie de fagon considérable selon la nature des
composés chimiques contenant le plomb. Il n’existe pas d’étude ayant permis 399
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de valablement quantifier cette question, mais on peut proposer I'échelle
qualitative (trés partielle) suivante :

Sulfure de Pb  biodisponibilité extrémement faible

Silicate de Pb  biodisponibilité extrémement faible

Sulfate de Pb  biodisponibilité faible

Oxydes de Pb  biodisponibilité assez forte

Chlorure de Pb biodisponibilité tres forte

Enfin, le danger sera évalué en fonction de la forme et de I'état de surface des
particules (surface spécifique..), et éventuellement de la structure des particu-
les et de leur composition de surface.

Recommandations de I'INRS
(fiche toxicologique n°59, édition 1998)

En raison de la trés grande toxicité du plomb et de ses composés, chaque fois

que la chose est techniquement possible, il y aura lieu de substituer a ces
produits des composés moins toxiques.

Lorsque des produits plombiféres sont utilisés, des mesures séveres de préven-
tion et de protection sont nécessaires et notamment au point de vue techni-
que.

e Le sol, les murs des locaux ainsi que les postes de travail seront construits en
matériaux imperméables. Le sol sera légérement incliné dans la direction d’un
dispositif d’évacuation et de récupération.

e On effectuera mécaniquement dans des appareils clos et étanches les tra-
vaux susceptibles de donner lieu & dégagement de vapeurs, fumées et poussié-
res plombiferes. Pour les produits susceptibles de dégager des poussiéres,
lorsqu’on ne pourra travailler dans ces conditions, les manipulations s’effec-
tueront sur des matidres & I'état humide. Enfin, si cela est impossible, les
locaux ot s’effectuent tous ces travaux seront séparés des autres ateliers et les
postes seront pourvus d’une captation des vapeurs et poussiéres.

¢ Les locaux et postes de travail seront maintenus en parfait état de propreté ;
les tables, le sol et les murs seront nettoyés fréquemment, soit par lavage, soit
par aspiration mécanique.

e Dans tous les travaux de peinture en bitiment de quelque nature qu'ils
soient, tant A I'extérieur qu’a l'intérieur des locaux, 'emploi de la céruse, du
sulfate de plomb, de I'huile de lin plombifere (huiles de lin renfermant de la
céruse ou du sulfate de plomb) et de tout produit qui en renferme sera interdit.
e Dans les travaux de peinture, la céruse, le sulfate de plomb et le minium ne
pourront étre employés qu’a I'état de pate.

o Le grattage et le pongage 4 sec des peintures renfermant des composés du
plomb seront interdits.

® Les composés du plomb ne seront pas manipulés & main nue.
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e Il sera interdit de tremper des poteries & main nue dans les bouillies
contenant des composés du plomb.

o 1] sera interdit de vérifier Iétanchéité des travaux de plomberie et des
poteries d’étain par soufflage ou pompage a la bouche.

¢ On procédera a de fréquents dosages d’atmosphére.

o Le personnel sera averti des risques que peut entrainer la manipulation du
plomb et de ses composés. A cet effet, étant donné I'importance primordiale
de cet aspect de la protection, on devra lui faire comprendre la nécessité de ne
pas fumer, boire et manger sur les lieux de travail et d’observer une hygi¢ne
corporelle tres stricte : & cet effet, des douches et des armoires-vestiaires
individuelles (séparation compléte des vétements de travail et des vétements
de ville) seront mises a la disposition du personnel ainsi que des moyens de
nettoyage, de séchage et d’essuyage.

¢ Lorsque les conditions de travail le nécessitent, on distribuera au personnel
des effets de protection individuelle : gants et tabliers imperméables, bottes ou
chaussures renforcées.. Ces effets seront entretenus en bon état et lavés
fréquemment.

e Dans certains cas exceptionnels, et lorsqu’il est impossible d’appliquer une
protection collective efficace, le personnel sera muni d’appareils respiratoires.
o Les travailleurs seront informés des obligations de la surveillance médicale.

Arlette Peltier
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