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a surveillance biologique de Pexposition

aux produits chimiques en milieu de tra-
=vail (sBEpc MT) est un des éléments
d’évaluation de Pexposition des travailleuts
manipulant des produits chimiques. On peut
la définir comme lidentification et la mesure
des substances de 'environnement du poste de
travail ou de leurs métabolites dans les tissus,
les sécrétions ou 'air expiré des salariés ex-
posés, pour évaluer I'exposition et les risques
pour la santé, en comparant les valeurs mesu-
rées 2 des valeurs de référence appropriées.
Flle participe donc & la démarche d’évaluation
du risque chimique, 4 la gestion et 2 la préven-
tion de celui-ci, mais aussi 2 la tragabilité de

Pexposition. Elle est le plus souvent complé-

évaluer les niveaux d’exposition professionnels
3 des substances.

La mesure des indicateurs biologiques d’ex-
positioni constitue la méthode de choix pour

- Pestimation des risques sanitaires des popula- .

tions professionnellement exposées. En effet,
Pun des principaux avantages de la sBEPC MT
consiste A évaluer Pexposition globale des
travailleurs en intégrant les différentes voies
d’exposition possibles, soit pulmonaire, cu-

tanée et digestive. Cette approche permet
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également l'intégration temporelle des expo- .

sitions et tient compte de plusieurs facteurs
reliés 4 la tiche, aux conditions réelles

d’exposition ou A lindividu lui-méme,

lesquels peuvent influencer I'absorption, le
métabolisme ou DPexcrétion des xénobio-
tiqﬁes. Cependant, certaines limites sappli-
quent 4 la sBEPC MT, car elle nest, en effer,
pas adaptée 4 la surveillance des effets locaux.
De plus, la forte variabilité biologique affec-
tant les indicateurs biologiques de courte

SECTION 4 DU TABLEAU 1

mentaire de la métrologie atmosphérique pour  Métaux o B oW B 15 Urine 7 8 & & €
— Sang 152 60 31 33 28
- Pesticides 67 23 ¥ 19 1N -
X Phanéres 19 6 5 6 2
Hydrocarbures aromatiques 50 19 8 14 9
R R Air expiré 10 3 1 1 5
Tableau 1. Nombre d'articles en fonction des Hy;iroc?_rbures aK)mauques : . . dp p—
principaux mots clés (subdivisé en 13 séctions). polycydiiques (HAPS) 8 8 16 ondensat dair expire 8 2 2 4 0
Solvants 34 9 -5 14 6 Salive 8 30 0 1
SECTION 1 DU TABLEAU 1 . Cytostatiques 15 5 4 5 1 Muqueuse buccale 3 1 0 1 1
Phtafates 15 1 3 1 0 Lait 3 1 1 0 1
Isocyanates 11 33 2 3 Selles 3 20 1 0
Article original )
Phénols et dérivés 10 3 1 2 4 Tissu 3 0 1 0 0
Revue générale 46 9 12 1510 -
Hydrocarbures aliphatiques 9 32 1 3 Sperme 2 1 1 0 .0
Communication 13 5 6 2 0 - :
] Hydrocarbures aromatiques Expectoration 2 2 0 0
Acte 7 2 3 1 1 halogénés 7 4 1 0 2 —
_ Lavage broncho-alvéokire 1 o 1 0 0
Lettre 5 3.1 0 Hydrocarbures aliphatiques
halogénés 6 1 3 2 0 Total 487 160 110 113 98
Revue -
systématique 3 2 0 0 HAPs halogénés 8 4 2 1 1
Editorial : 4 4 0 0 0 Amines aromatiques 8 1 3 4 0 SECTION 5 DU TABLEAU 1
Chapitre de livre 2 1 0 i 0 Amides 6 2 1 3 0 MVo' . -
_ Méta-analyse 1 0.0 0 1 Acrylamides 6 30 3 0 .
Commentaire 1 0 0 0 Dioxines 6 501 0 0 Respiratoire 19 33 27 35 4
Non classé % 0 0 B 7 Glycols et dérivés 4 1 1 11 Cutanée 52 1M o1 15N
Total 435 143 92 108 92 Acides 4 2 0 1 1 Orale 37 U 8 123
Brome et dérivés 4.1 0 2 1 Multiple v 4 5 4 3
Azote et dérivés 3 0 1 1 1 Total 4 6 52 6 4
Perfluorés 3 30 0 o0
” ol | Furanes 2 2 0 0 O .
Travailleurs 23 61 50 62 50 Aldéhydes 2 1 ¢ 0 1 T DU TABLEA 1
Population générale 2 5% 2 23 1 Mycotoxines 2 0 1 10 '
Volontaires 19 10 3 4 2 Alcools 1 i 0 0 0 BM dexposition 304 134 80 6 26
Animaux 15 7 1 4 3 Opioides 1 0 0 0 1 BM deffet ) @& 16 19 19 9
Erude de cas 7 12 3.1 Oxygéneetdérivés 1 10 0 BMde
Cellules 1 1 0 0. 0 Phosphore et dérivés 2 10 1 0 susceptibilité 8 T4 2 1
Total 386 13 81 9% 73 Total 47 153 8 111 77 Total : 375 151 103 8 36

TRAVAIL ET SANTE l JUIN 2014 I voL.zo Ne2 37




SURVEILLANCE BIOLOGIQUE

demi-vie en limite Y'utilisation, car la seEpc MT
pourrait, lors de prélevements tardifs, sous-
estimer l’eprsition ou au contraire la sures-
timer en cas de hausses de concentrations en
fin de journée. Il faur également noter que
peu de valeurs de référence existent a ce jour
et le nombre de substances pour lesquelles
une biométrologie est disponible est encore
limité,

SECTION 7 DU TABLEAU 1

La veille

Depuis 2005, une veille bibliographique sur
la sBEPC MT a été mise en place par un réseaun
francophone multidisciplinaire, Ce réseau
comptait initialement quatre institutions du
domaine de la santé au travail : 'mrs (France),
Prrsst (Québec), P1st (Suisse) et P'ucL (Bel-
gique). Aujourd’hui, 'mvrs, Isst et I'vcL
continuent d’ceuvrer conjointement. Dans un

SECTION 9 DU TABLEAU 1

premier article intitulé « Veille bibliographique
sur la surveillance biolbgique de Pexposition
aux produits chimiques en milicu de travail»
publié dans les Documents pour le Médecin du
travail de Pivrs (1), les érapes de développe-
ment de la stratégie de recherche, de collecte
des données et de téléchargement des titres ré-
férencés dans des bases Reference Manager pour
un acces aisé aux chercheurs-lecteurs ont été
décrites en détail.

Lobjectif de cette collaboration est avant
tout de favoriser la mise en commun de com-
pétences afin de suivre en continu et d’échanger

Agriculture B om0 9 8 Chromage - 00 0 0 9 périodiquement information pertinente des
Industrie chimigue/ Fabrication d'accumulateur 1 1 0 0 0 publications récentes dans le domaine de la
pharmaceutique 21 g8 2 3 '8 B
- Maintenance 4 6 0 3 1 SBEPC MT.
Personnel soignant 13 4 4 4 1 N L b . L.
——— Nettoyage a sec 3 0 2 1 0 1l s'agit d’'un processus de veille scientifique
Industrie pétrochimique 13 7 001 4 1 R - . . , ..
Traitement - bibliographique active axée sur le suivi des
Industrie des métaux 1 1 4 2 4 de surface 0 0o 0o 0 0 N N .
: thémes de recherche propres & chaque institu-
Industrie des plastiques 1 4 3 2 2 Usinage A 1 0 0 0 1 tion, sur les tendances et les nouveautés, mais
Industrie automobile 10 32 2 3 Vulcanisation 0 60 0 0 O aussi d’une veille plus technique et métho-
Fonderie 5 0 2 3 0 Total $ 1 2 4 2 dologique orientée sur I'évolution des dosages
Industrie des déchets 6 2 1 1 2 biologiques et des méthodes analytiques dis-
Industrie miniére 4 0 0 2 2 SECTION 10 DU TABLEAU 1 ponibles ainsi que sur les résultats d’érudes épi-
Armée 4 0 2 1 1 T 0 démiologiques fournissant des valeurs de
Nettoyage 3 sec 3 00 2 1 0  analytiques | référence et d'aide A Pinterprétation des résul-
Cokerie 301 1 1 0 Chromatographie fiquide tats. Ces données permettent ainsi de docu-
. 3 haute pression (HPLC) 89 2 17 28 22 diri d . d herch
Autres 2 1 5 1 7 - - menter ou diriger des projets de recherche,
Chromatographie is éoal d . D d d
Total 6 42 39 47 39 en phase gazeuse (GC) 8 14 2 B/ 1 mais également de maintenir 2 jour des guides
Plasma a couplage ‘
inductif ICP) 25 4 9 8 4
Spectrométrie d'absorption
atomique (AAS) 25 31" 7 4 5
SECTION 8 DU TABLEAU 1 — SR RS
- e S Spectrométiedemasse (MS) 140 32 37 43 28 Adhésificolle 1 1 0 0 0
- Métier _ Nb 2012 2011 2010 2009
' o g v 4 2 1 Anesthésique 6o 0 0 0 0
Pompiste v 2 1 3 4 Total 370 76 100 116 78 Bois 4 1 0 2 1
Peintre 9 0 4 2 3 Carburant Diese} 6 6 0 4 2
Soudeur 7 4 0 2 1 . Composés organiques volatils 9 5 1 1 2
ouded : SECTION 11 DU TABLEAU 1 pos o :
Infirmier 6 3 1 1 1 = e o o Créosote 0 o o o0 O
Organe/ » Nb 2012 2011 2010 2009
Policier 6 30 3 0 systeme cible total .,— . Fibre 4 6 3 o0 1
Fondeur 5 1 1 21 Systéme nerveux 14 6 1 3 4 Fibre de verre 1 0 0 1 0
Asphalteur 4 0 i -0 2 Appareil respiratoire 10 3 0 4 3 Fumée ’ 10 4 2 22
Cultivateur 4 6 0 2 2 Appareil reproducteur 8 7 1 0 0 Huile 0 6 o 0 0
Pharmacien 4 2 1 0 1 Appareil urinaire 8 3 3 2 0 Nanoparticule 1 1 0 0 0
Lamineur 3 1 0 0 2 Systéme endocrinien 5 "3 1 0 1 Perturbateur endocrinien 1 1 0 0 0
Laborantin 2 1 0 1 0 Appareil digestif 3 2 1 .0 0 Plastique - 9 1 6 2 0
Cantonnier 2 2 0 0 0 Systéme sanguin 4 22 0 0 Poussiére .4 0 1 6 3
Chromeur 2 6 0 2 0 Appareil locomoteur 2 1 1 0 0 Retardateur de flamme 4 2 1 0 1
Autres 10 2 3 23 Systéme immunitaire 2 1 1 0 0 Solvants 34 9 5 14 6
Total 74 21 12 20 20 Total 56 2 11 9 8 Total 88 25 19 26 18
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SECTION 13 DU TABLEAU 1

{ SUITE)

Dosage atmosphérique 2 2 17 4% 29 Echantillonnage 13 3 1 7 2
Dose interne-externe 61, 21 10 - 12 18 Controle de qualité 12 32 6 1
Mise au point analytique 61 15 10 20 16 Cancérogénicité o6 2 1 2
Absorption, distribution, Test des cometes 1 4 5 1 1
métabolisme,, excrétion (ADME) 59 28 13 9 9 -
Polymorphisme :
Tabagisme 57 20 16 17 4 * génétique 1 4 3 2 2
Valeur de référence 53 28 8§ 14 3 Age 9 7 2 0
Facteur confondant 46 9 9 13 15 Spéciation 8 6 0 1 1
Evaluation du risque 4 2 1 7 10 Epidémiologie 7 6 0 1 0
Pollution environnementale 42 25 10 6 1 Acide mercapturique 7 1 1 5 0
Relation dose-effet 42 “ 6 13 9 Test des micronoyaux 6 1 1 1
Variabilité biologique 38 7 6 15 10 Equivalent biomonitoring 3 30 0 0
Contamination 37 9 1“7 7 Test de transformation
I lymphocytaire 3 6 1 0 2
Modélisation 35 20 3 9 3
B - Conservation 2 1 0 1 0
Génotoxicité 32 12 6 7 7 :
- Ethique 2 T 0 1 0
Adduits 26 9 4 9 4
— ‘ Stabilité 2t 0 0 1
Exposition multiple 16 4 5 4 3 -
— : Drogue illégale 1 1 0 0 0
Adduits hémoglobine 12 4 2 5 1 -
Interférence analytique 1 0 1 0 0
Adduits ADN 6 2 1 2 1 Yt :
- - Interférence cinétique 1 1 0 -0 0
Adduits albumine 5 22 1 0
— Interférence d'effet 1 6 0 1 0
Adduits protéine 4 0o 1 2 1
Matrice emploi-exposition 1 6o 0 0 1
Genre 21 n 9 1 0
- — Méthodologie 1 1 0 0 0
Pollution atmosphérique 19 6 2 6 5 -
- T Rayonnement ionisant 1 0 0 1 0
Surveillance médicale 17 9 1 2 5
- Réglementation 1 1 0 0 0
Prévention 16 2 4 5 5
T Variabilité génétique 1 [ 0
Frottis de surface 15 3 6 3 3 :
i Protéomique 0 0 0 0 0
Dosage cutané 14 4 4 2 4

de surveillance biologique de I'nrs et de
P'ssT, et ainsi relayer 'information auprés des
différents acteurs de santé au travail.

Les acteurs de cette collaboration sont d'une
part les documentalistes qui collectent, orga-
nisent et transmettent Pinformation, d’autre
part, les chercheurs-lecteurs (médecins, toxico-
logues et chimistes spécialisés en santé au tra-
vail), qui analysent, indexent et exploitent les -
données. La mise en commun des forces des
différentes institutions a abouti au développe-
ment et 3 la mise en place d’'une stratégie qui
livre au chercheur de maniére réguliére une in-
formation ciblée en fonction de critdres préé-
tablis. Il reste alors au chercheur 4 évaluer cette
information et A assurer la diffusion au travers
du réseau des résultats qu’il juge pertinents.

Organisation de la veille

Britvement, cette veille consiste en Pinter-
rogation de bases de données bibliographiques
via le serveur ProQuest Dialog, anciennement
Datastar, 4 I'aide de mots clés testés et jugés
pertinents par les acteurs de la veille. Cette in-
terrogation est réalisée trois fois par an. Les
nouvelles références sélectionnées sont ensuite
analysées par les membres collaborateurs puis
indexées dans une base regroupant tous les ar-
ticles issus des différentes veilles réalisées'depuis
2006 et gérées par le logiciel Reference Ma-
nager. Lorganisation et la méthodologie de re-
cherche ont été décrites en détail dans Particle
de Bijaoui et coll. (1).

Apres une période de rodage, plusieurs mo-
difications ont été introduites dansorganisation
globale de la veille. La principale modification
concerne la suppressioh du libre-choix des ar-
ticles & analyser par les chercheurs-lecteurs. En
effet, dans un premier temps, afin de mettre &
profit la diversité des intéréts individuels qui
fait P'attrait de ce groupe pluridisciplinaire,
chaque chercheur-lecteur avait le choix de sé-
lectionner dans la base de données résultant de
la veille en cours les articles quil désirait ana-
lyser. Le corolaire de ce libre-choix fait que ces
criteres de sélection ne sont pas nécessairement
reproductiblés dans le temps, mais fortement
dépendants des «contextes» du moment de
chacun des lecteurs par exemple, les projets de
recherche en cours ou la mise & jour des guides
de surveillance biologique de l'iNms et de
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I'1rssT. Par la suite, il nous est apparu que cette
option ne permettait pas d’avoir une vue

d’ensemble des évolutions et des tendances -

sur la thématique de la sBEPC MT ce qui était
Pobjectif principal de cette veille biblio-
graphique. Il a donc été décidé d'analyser
tous les articles issus d’une veille et un travail
rétroactif a été réalisé sur les articles répertoriés

depuis 2009 qui ont été indexés avec des mots
clés spécifiques et complétés d’un éventuel
commentaire. .

‘Lintroduction d’une indexation systéma-
tique de mots clés a été faite sur la base d’une
dizaine de sous-groupes de mots clés de fagon 2
définir pour chaque article les principaux
points abordés, 4 savoir:

Tableau 2. Nombre d'articles en fonction des principales substances chimiques
(subdivisé en 4 sections).

SECTION 2 DU TABLEAU 2

Pestides  No 2012 2011 2010 2009

Organophosphorés 26 8 5 10 3
Plomb 32 8 BB 7 Organochlorés 10 6 2 2 0
Chrome 4 7 8 2 Pyréthrinoides 9 2 4 2
Arsenic 20 6 4 7 3 Carbamates/
- Dithiocarbamates 4 0 1 3 0
Nickel - 17 4 4 6 3

‘ ) Autres 18

Manganése 17 4 7 3 3 -

Total 67 % 12 17 4
Mercure 15 5 4 5 1 -
Cobalt " 2.1 5 3
Uranium 8 0 3 3 2 :
Aluminium s 2 0 2 4 SECTION 3 DU TABLEAU 2
Cuivre 6 1 2 1 2
Zinc 6 ! 4 ! 0 Benzéne 38 14 6 10 8
Indium 6 3 1 2 0 e 5 9 5 3 g
Vanadium 6 1 1 2 2 Styréne 19 6 2 5§
Aureus 3 0 o0 4 ! Xylénes 12 5 2 3 2
Tungsténe 5 0.1 2 2 Total %4 34.15 2 %
Béryllium 4 0 1 1 2
Fer 4 1 1 2 0
Antimoine 3 1 0 1

SECTION 4 DU TABLEAU 2
Molybdéne 3 1 1 1 0
Platine 3 1 1 1 0
Sélénium 3 1 1 0 1 Benzéne 38 4 6 10 8
Baryum 31t 0 1 Tolugne 35 9 5 3 8
Bore 3 2 1 0 0 Hexane 7 2 2 0 3
Ftain 2 0 0 1 1 Perchloroéthyléne 6 3021 0
Ethyl/ méthylmercure 2 2 0 0 0  Trichloroéthyléne 5 21 11
Thallium 21 0 1 0 Acétone 4 2 1 0
Samarium 1 1.0 0 0 Ethers de glycol 4 T 1
Palladium 1 0 0 1 0 1,1,1Trichloroéthane 3 1 1 1 0
Rhodium 1 0 0 1 0 Diméthylformamide 2 1 0 0 1
Iridium 1 0 0 1 0 Méthanol 1 1 0 0 0
Titane 1 0 1 0 0 Ethanol ' T 0 1 0 0
Chlore 0 0 0 0 0 Dichlorométhane 1 0 1 0 0
Total 253 64 69 79 41 Total 97 36 21 17 23
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* le type darticle;

* le type de population étudiée;

* la nature du toxique (famille chimique des
substances);

* le milieu analysé (air ou biologique en pré-
cisant sang, urine, air expiré, salive);

* les voies d’absorption;

* le type de biomarqueur érudié;.

* le secteur d'activité professionnelle, métier
ou poste étudié;

* les méthodes analytiques utilisées;

* Porgane ou systéme cible:

* les usages ou caractéristiques des substances
érudides.

Une série de mots clés isolés permet d’ajouter
un élément de description pour Paide 4 Fin-
terprétation, par exemple: valeur de référence,
relation dose-effet, variabilité biologique, gé-
notoxicité, dosage cutané.

Bilan de la veille

Le bilan suivant est établi sur la base des
données des veilles allant de 2009-2 2012 qui
regroupent un total de 435 articles. Compte
tenu de la quantité de mots clés utilisés, seuls
les principaux résultats seront discutés. La
répartition du nombre darticles publiés en
fonction des différents mots clés (au sein de
chaque sous-groupe de mots clés) est présentée
aux tableaux 1 et 2. Seuls les substances chi-
miques et leurs différents mérabolites n'ont pas

© été traités en totalité en raison de leur nombre

trop important. Ces tableaux recensent 'le
nombre d'articles total et par année au sein de
différents sous-groupes de mots clés.

Tel que présenté dans ces tableaux, plusieurs
thématiques ou axes de recherche ont &
fréquemment discutés depuis quatie ans: pes-
ticides, hydrocarbures aromatiques, benzene,
manganése, variabilité biologique, dosages cu-
tanés et frottis de surfaces, dosages dans l'air
expiré, spectrométrie de masse.

Les résultats de cette veille seront décrits et
discutés plus en détail dans les prochaines par-
ties de cet article.
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