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QUAND L’ACTIVITE EXPOSE A DES
DANGERS !

Les observations de Jacques Duraffourg mettent alors
en evidence la prise de risque de métallurgistes qui
s’exposent a la chaleur radiante des fours et au carbure
de calcium a 200 degrés. Cette prise de risque enfreint
les consignes de sécuritée et elle est fermement
condamnée par le management qui propose des
ameliorations techniques.



QUAND L’ACTIVITE EXPOSE A DES
DANGERS |

Or I'analyse de I'activité fait apparaitre que cette prise
de risque est liee a I'engagement des travailleurs pour
tenir la qualité, elle-méme degradée par la mauvaise
qualité du charbon. Cette mauvaise qualité du charbon
fait suite a des choix économiques de I'entreprise qui a

changeé de fournisseurs afin d’économiser sur le cout de
la tonne de charbon !

Une fierté de produire de la qualité malgre la reduction
des moyens et la prise de risque !

Différents niveaux de déeterminants (micor-macro)
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J Recherche, Innovation et Société

Des tensions entre technoscience, environnement, industrie et sociéteé

Des tensions qui interpellent :

e Des logiques qui portent sur «une autonomie croissante des individus et des
necessités de solutions collectives ».

eDes logiques de marchés et des logiques de régulation, entre « liberté d’entreprendre
et d’innover et I'importance des controles politiques ».

elLes bénéfices prévus et les dégats du progres, entre promesses et conséquences
sanitaires, environnementales et sociétales negatives.

Une triple tension entre sociétés et individus, économie et politique, innovation et

«précautiony.

(EHESS, https://enseignements-2016.ehess.fr/2016/ue/1761/)

JLes metiers de la santé et de la prévention : des empécheurs de tourner en rond ?

dLes enjeux d’une meilleure articulation des enjeux de santé/sécurité dans les phases
amont des projets d’innovation

)y


https://enseignements-2016.ehess.fr/2016/ue/1761/

La prévention : un processus socialement situé
Promesses du progres et conséquences sur la sante ?

Demandes
sociales

Role de I’Etat Les

connaissances
cientifiques

Réglementations







1. Ergonomie et Ergotoxicologie

L’ergotoxicologie :
Une pratique particuliere de I’ergonomie qui vise a développer des modeles opérants
(au sens de Wisner, 1972), des outils et des moyens de prévention efficaces pour geérer

et prévenir les risques pour la santé des travailleurs exposés a des produits chimiques.




2. Des définitions de la notion d’exposition

Epidémiologie

Pas de définition précise
dans des ouvrages de
références

Epidémiologie

Onbome Airen

Principes et

B méthodes quantitatives M Od e Yn R
Epidemiology

Kenneth J. Rothman
Sander'Greenland
Timothy L. Lash




2. Des définitions de la notion d’exposition

Epidémiologie

In epidemiology, the term “exposure” can be
broadly applied to any factor that may be
associated with an outcome of interest. When
using observational data sources, researchers often
rely on readily available (existing) data elements to
1dentify whether individuals have been exposed to
a factor of interest. One of the key considerations in
study design i1s how to determine and then
characterize exposure to a factor, given knowledge
of the strengths and limitations of the data elements
available 1n existing observational data.
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2. Des définitions de la notion d’exposition

Hygiene industrielle

e ECHA (2011), I’exposition est définie comme une quantit¢ de maticre inhalée, ingérée
ou en contact avec la peau. Cette notion de contact entre un produit chimique et un
operateur se retrouve dans la définition 1nitialement proposée par Zartarian, Bahadori, &
McKone (2004) et I'International Programme on Chemical Safety (2004) décrivant

I’exposition comme : « Contact between an agent and a target. Contact takes place at
an exposure surface over an exposure period ».

e Un des modeles a I’origine de ces définitions sur I’exposition est le modele « source —
récepteur » initialement décrit par Smith, Hammond, Hallock, & Woskie (1991).

e D’apres la norme européenne présentant les modalites de controle des valeurs limites
d’exposition en milieu professionnel (EN689, 1995), I’exposition se définit comme « la
présence d'un agent chimique dans l'air d1e1 la zone respiratoire d'un travailleur. »



2. Des définitions de la notion d’exposition

Hygiene industrielle

En 2004, I’International Programme on Chemical Safety a posé les bases d’une définition commune de
I’évaluation de 1'exposition comme « le processus d'estimation ou de mesure de l'ampleur, la fréquence
et la durée d'exposition a un agent, ainsi que le nombre et les caractéristiques de la population exposée.
Ildéalement, elle décrit les sources, les voies et les incertitudes associées a cette évaluation. L’ évaluation
de l'exposition est fondée sur des scénarios d'exposition définis comme une combinaison de faits,
d’hypotheses et de déductions qui décrivent une situation ou des expositions potentielles peuvent se

produire. » (ANSES, 2016).

Dans le cadre des travaux d’expertise du GT MP (2020), [’exposition professionnelle a une nuisance
correspond au contact direct ou indirect des travailleurs a une source de danger en lien avec [’activité
professionnelle, intrinsequement susceptible de causer un dommage a l’intégrité physique ou mentale du
travailleur durant leurs travaux passés et/ou actuels.

L’exposition est caractériseée par la concentration ou la quantité d’une nuisance donn€e en contact avec
une personne, une population a une fréquence specifique, dans un intervalle de temps donné (Anses 2018)

12



ERGOTOXICOLOGIE ET
EXPOSITION

* La notion d'exposition centrale en santé publique mais polysemique !

* 'exposition : une énigme a résoudre par l'analyse de l'activite

Le travailleur est expose | peeeeeeeedl Le travailleur s’expose

Le danger d’origine chimique K___________ Le travailleur sujet/
un flux?

acteur de PPexposition?

13



SE PROTEGER POUR SOI OU POUR
LES AUTRES ?




3. L'approche ergotoxicologique

[0 Historiguement proposée par Vilatte
(1985) ;

[0 Développée par Alain Wisner et Laerte
Sznelwar ;

[1 Reprise par Mohammed-Brahim,
Garrigou, Baldi, etc.

[0 Une démarche nourrie par I'analyse de
I'activité au coeur de la démarche
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Nos Hypotheses

Les connaissances de la toxicologie constituent un
eclairage indispensable a lI'evaluation du risque pour la
sante et la securite des travailleurs

Mais c’est l'analyse de l'activité de travail, dans ses
différentes dimensions, qui permet d’accéder, sous cet
éclairage, aux déterminants de la contamination

Ces déterminants relevent des éléments matériels de la
situation de travail, y compris les consignes de sécurité ou
les EPI, mais aussi des élements qui sont de l'ordre des
représentations cognitives individuelles, du processus de
construction identitaire et des valeurs transmises au sein
des collectifs




4. Quelques résultats de recherches

-4 1. Efficacité des combinaisons devant protéeger des pesticides

-> Garrigou, A., Baldi, I., Le Frious, P., Anselm, R., Vallier, M. (2011). Ergonomics contribution to chemical

risks prevention: An ergotoxicological investigation of the effectiveness of coverall against plant pest risk in
viticulture. Applied Ergonomics, Volume 42, Issue 2, January 2011, Pages 321-330. Scimago Q1,
Ergoabstracts & Psychinfo.

=24 .2. Développement d'une méthodologie pour « révéler » les expositions
aux particules nanometriques

->Galey, L. (2019). Développement d'une méthode d'évaluation de I'exposition aux particules nanométriques
en situation de travail, intégrant I'analyse d'activité et la caractérisation des aérosols. Université de Bordeaux.

->4.3. Ne plus ignorer les agriculteurs dans le développement de stratégies
de prevention des expositions aux pesticides.

=>Goutille, F. (2022). Ne plus ignorer les agriculteurs, Une contribution de 'ergonomie a la prévention du risque
pesticides en milieu viticole. These de doctorat, Université de Bordeaux.

=>4 .4, |a conception du machinisme agricole : un déeterminant de I'exposition

=>Albert, M. (2022, a paraitre) Comprendre les situations d’exposition aux pesticides lors de l'utilisation des
pulvérisateurs : la conception et la réglementation comme chaine de déterminants de I'activité des agriculteurs
thése de doctorat, université de Bordeaux.
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4.1. Mesures de la contamination cutanée
Dithiocarbamates (2001-2002) / Folpel 2003 Pestexpo Isabelle Baldi

Capteurs
"

» Patches

—10*10 cm (gaze chirurgicale) + alu

» Lavage des mains

—750 ml eau

> Filtre (Pompe portable)
—au niveau des voies respiratoires

Séparement pour chaque phase
(preparation, application, nettoyage)

+ recuell d’urines
eavant traitement
‘a4 h, 12 h, 24 h, 48 h

Gant
Lavage




Contamination externe (Mg de matiere active)

en fonction du port d’une combinaison*
PESTEXPO Gironde (dithiocarbamates 2001-2002) Isabelle Baldi

1000,0 - 564,6 463,1
151,6
100,0 - 73,9 54,4
23,7 - 016 8,9
10,0 - 8,8 8,3 — 7.7 10.6 9,3
[E ;22 2 g,,g 2.8 2,3 1,9
1,0 0,7 1,4
0,6
0,2 0,2
0,1 - 0.3 0.3
0,1
SANS AVEC SANS AVEC SANS AVEC
N=21 N=44 N=31 N=40 N=8 N=18
PREPARATION APPLICATION NETTOYAGE

*Short et/ou tee-shirt versus vétement « protecteur »



Notice d'instructions de la combinaison TYVEK®

Classic

Hesistance a la permeation des liquides (EN [SUB52Y, lemps de passage a | pg/em*min

Praduit chimique Temps de Classe Produit chimique Temps de Classe
passage {(min) EN* passage {min} EN*

Acide sulfurique (30%) 290 bsur6 Hydroxyde de sodium (40%) > 480 6 sur 6

Acide sulfurique (18%) > 480 6 surb

* Conformément a la norme EN 14605/EN 14325

Resistance a la penétration des liquides (EN |S0 6530)

Produit chimique Indice de penetration (%) Classe EN Indice de repulsion (%) Classe EN

Acide sulfurique (30%) 0,0 3sur3 96,5 3 sur 3

Hydr oxyde de sodium (10%) 0,0 3 sur 3 96,6 3sur 3
o-xylene 6,2 1sur3 83,7 1sur3

Butane-1-ol 3,1 2 sur 3 88.4 1 sur 3

Limites d'utilisation

Il est possible que |'exposition a certaines particules tres fines, aux puvensatons iquides a forte intensité et 8dla-
boussures de substances dangereuses nécessite des combinaisons dotees d une résistance mecanigue et de
roprietes de protection supereures a celles offertes par wek® Classic Plus Modele CHAS Twek® Classic Plus

20




4.2. Developpement d'une methodologie pour « reveler » les expositions aux
particules nanometriques

*® Sequences vidéo o@)® Courbes temporelles R=RRCR =™
mpmmem = ) o NI NN IO ]
Video footage of work activity val§Al= x
Variation of dusts
8,50 pg/m3 <€ :
Y 3 concentration

VA JAl=X

224551,48 p/cm3 o .
| Variation of nanoparticles

s8a02p/em3 | [\\|| €T concentration

VA M =-X

Max : 160,0 BPM

- <— o
132,00 B — Variation of

Mn : 119,0 BPM heart rate

Y A= X
Jo— — .
D—d

F T —— \ Coding of work

activity stages

Movement of the cursor
linked to the video scrolling

+ X video pesee noir moble ———{
+ X video fixe ———————————
[x - + x1

e S
9+ B b g ey )
‘__‘ ‘I‘ I k n @m 14:55:00,000 14:56:00,000 14:57:00,000 14:58:00,000 14:5¢

Fig. 2. Video exposure monitoring software interface to identify TESs articulating video footage of work activities and real-time measurements of nanoparticles in
the rubber industry.

5

Formalisation d’un objet intermédiaire de I’exposition aux nanoparticules
(Galey, 2019)
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4.3. Ne plus ignorer les agriculteurs dans le developpement de strategies
de prevention des expositions aux pesticides.

PREVEXPO : Prévenir les Risques Ensemble en milieu Viticole a partir des conditions réelles d’EXPOsition

Approche ergotoxicologique centrée sur le DPA-PC

Mise en commun de connaissance et d’outils entre
chercheurs et professionnels

= Documenter les expositions réelles

= Analyser les déterminants des
situations a risque pesticides

» Transformer les situations a risque

Communauté é de recherche

° 2 ‘)-'%.119-
. These F. Goutille 2022 universite | !“serm

Equipe Epicéne



4.3. Ne plus ignorer les agriculteurs dans le developpement de stratégies
de prévention des expositions aux pesticides.

Fic he de AAAAA Cuivre (en ug par zone)
Données de T - BT
[ [(o-100(
Sécurité 4 el [=[=O W (i00- 200
ecurire N, L Ltz
¢ [ [ [(400-600(
Il (s00-800(
[ X} B (800 et plus
Soufre (en ug par zone)
Blanc <L
£\ * [0-10]

(10-100 |
* (100 - 200 [
[200 - 300 [
(300 - 400 [
* [400 — 600 [
(600 - 800 [
RN &t nhic

Immersion

P > Documents de sécurité
initiation croisée, recherche,

Avatars

partage d’information reglee

—— . Vi ity | . : « Sur ce champs-la il faut progresser ¢ ‘est silr.
A 3° Parce que on sent aussi, les enfants, la société
sent qu'il y a un danger mais pour ['instant les
agriculteurs n ont pas forcément les moyens et

I'entourage de changer de pratiques, il y a

plein de freins. »
(viticultrice de Iaction Preveioeadinai 2018)

Résultats de mesures

., Jeu des phytos Maquettes Verbatim et cartes
associés

> Analyser de maniere partagée les conditions de survenue des expositions

2 Thése F. Goutille 2022 universite = !“serm

Bordeaux Population Health Center Equipe Epicéne



4.3. Ne plus ignorer les agriculteurs dans le developpement de stratégies
de prevention des expositions aux pesticides.

PREVEXPO : entretien d’autoconfrontation a partir du film de ’activite

> La mise en mots des contraintes rencontrées au cours de la préparation

Situation de travail Déterminants de la situation

Le professionnel insere la téte dans la cuve « Ca s’est un peu opacifié donc sur 15 centimétres je ne
remplie de produits phytopharmaceutiques vois pas le niveau. Avec mon doigt je vois et donc je

(Observation E2, 16 mai 2018) sais un peu ou est le niveau » (E2,
autoconfrontation du 5 juin 2018).

‘ . universite Inserm §ig
25 These F. Goutille 2022 *BORDEAUX ° co sm m

Equipe Epicéne



Rendre visibles les situations d’exposition

Goutille a paraitre en 2022, these pluridisciplinaire ergonomie et anthropologie
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4.4. La conception du machinisme agricole : un determinant de I'exposition

« Je suis souvent amené a monter sur la cuve voir si ¢a marche bien
[...] ca glisse partout »

« C’est le défaut de ce pulvérisateur, c’est qu’on n’arrive pas a voir
s’il y a une buse de bouchée [...] moi plusieurs fois, j'ai ouvert la
portiére pour voir s’il y avait la pulvé [...] car on n’y voit rien »

Albert a paraitre en 2022, these pluridisciplinaire ergonomie et droit



« C'est le défaut de ce
pulvérisateur, c’est
qu’on n’arrive pas a

voir s'il y a une buse
de bouchée »
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5. Perpectives

[0 Une proposition de déefinition de
I"exposition

[0 Exposition et Sécurité Réglee et Geéree

[0 Une méthodologie en ergotoxicologie

[0 Déeterminants macro/meso/micro

[J Quelles formes de transdisciplinairté ?

[1 Notion d’exposome




Une proposition de définition de
'exposition

L’exposition correspond aux situations et
conditions dans lesquelles les travailleurs, au
cours de leur activité, sont exposes, ou
s’exposent, voire exposent d’autres
personnes (collegues, famille, etc.) a des
dangers, qui peuvent éetre d’origines differentes
(chimique, physique, biologique, mecanique,
etc...) (Poly-exposition)

Ceci constitue donc un risque pouvant
entrainer des effets sur la santé.



Les regles et les prescriptions
Analyse des risques, modes {

opératoires, formations
sécurité, entrainements, .....
Basés sur ce qui est prévisible
pour lI'organisation (mode

Sécurité }
réglee

nominal)
3 N4
Gestion des compromis sécurité/ Sécurité
performa Nce, les expositions réelles construite

AN

L'’expérience, les activités
réelles, les expositions réelles,
les représentations, les

stratégies opératoires, les (e e s )
savoir faire de prudence, les Securite geree
régulations et la gestion des L )

modes dégradés =



Contributions de ’Ergonomie

Les regles et les

prescriptions

v

estion des comprog

Sécurite reglee

W

performa Exposition

L'expérience

a

Sécurité géeree

N

Sécurité
construite
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Approches méthodologiques de ’ergotoxicologie

 Différents acteurs de I’entreprise
« CSE

. e
T Le travailleur
\ « Communauté der recheche élargie
\ - —
Acteurs de la sphere familiale ?

Analyse de
la sécurité 4. Approches :
réglée réflexives et Prc?du_ctlon
Py constructivistes - d O'Pé‘?t?‘ ’
nalyse BB ~1 oniques intermédiaires
2. Approches de 9 frontiéres

Obijectives I’activité

5. Actions en
conception




Situation d’exposition a des substances chimiques
[ Réglementation ]

Acteurs
¢loignés en Matériels
i e e itk > chargedela | -
I conception de :_ - Substances
I déterminants ': : chimiques R PR o
: |l r—| physiques
| I e I
I <~ : [Orgamsauon ] [ Configuration
I Acteurs de . des espaces de Formation
D o o e e e e e e e e e o e e e e e e e » lentrepriseen | & travail
r charge de la | i
: conception de | Taches _
. déterminants I Outils
| <- - : L
' I
I
| I
: ot 4
e e e - — - —-———- > &~ i,
: Travailleurs
—————————————————— o e e e ———
I Proposition de ! I Identification des : I Caractérisation :(- - <
: repéres intégrant <= = =  déterminants & =< delamargede === ======-- = -
. le travail réel I concernés | : manoeuvre | T

!
: Acteursdela < -!
______________________________ ore S
> P:ph lle [ Sphére privée ]

Cadre d’analyse et d’intervention en ergotoxicologie pour le développement de la marge d
et du pouvoir d'agir

A paraitre, Albert, M., Judon, N., Jolly, C., Gouitille, F., Galey, L., Mohammed-Brahim, M., Garrigou, A.
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Expositions professionnelles et Exposome : quelles articulations ?

Ecosystems Physical-Chemical
Food outlets, alcohol outlets

: : Temperature/humidity
83?;:: Y:r(]); Eleer;t i Electromagnetic fields
Population density Ambient light
Walkability Odor and noise
Green/blue space Point, line sources, e.g,

factories, ports

Lifestyle Outdoor and indoor air
Cnysical acti_vity Ag?ilcil:ﬂzrr]al activities
gn;:-p USSiaice livestock
Drug use Pollen/mold/fungus
Smoking Pesticides
Alcohol use Fragrance products

Flame retardants (PBDEs)
Social Persistent organic pollutants
Household income Plastic and plasticizers
Inequality Food contaminants
Social capital Soil contaminants

Social networks Drinking water contamination
Cultural norms Groundwater contamination
Cultural capital Surface water contamination
Psychological and mental stress Occupational exposures

Fig. 1 The exposome concept. The exposome is an integrated function of exposure on our body, including what we eat and do, our experi-
ences, and where we live and work. The chemical exposome is an important and integral part of the exposome concept. Examples of ex-
ternal stressors are adapted from (39). These stressors are reflected in internal biological perturbations (Fig. 3); therefore, exposures are
not restricted to chemicals (toxicants) entering the body, but also include chemicals produced by biological and other natural processes.

eulen, R., Schymanski, E., Barabasi, A.-L., Miller, G., W. (2020). The exposome and health: where chemistry meets biology. Science, vol

367, n°6476
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