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QUAND L’ACTIVITÉ EXPOSE À DES 
DANGERS !

 Les observations de Jacques Duraffourg mettent alors 
en évidence  la prise de risque de métallurgistes qui 
s’exposent à la chaleur radiante des fours et au carbure 
de calcium à 200 degrés. Cette prise de risque enfreint 
les consignes de sécurité et elle est fermement 
condamnée par le management qui propose des 
améliorations techniques. 
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QUAND L’ACTIVITÉ EXPOSE À DES 
DANGERS !

Or l’analyse de l’activité fait apparaître que cette prise 
de risque est liée à l’engagement des travailleurs pour 
tenir la qualité, elle-même dégradée par la mauvaise 
qualité du charbon. Cette mauvaise qualité du charbon 
fait suite à des choix économiques de l’entreprise qui a 
changé de fournisseurs afin d’économiser sur le coût de 
la tonne de charbon !

Une fierté de produire de la qualité malgré la réduction 
des moyens et la prise de risque !

Différents niveaux de déterminants (micor-macro)
10
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❑ Recherche, Innovation et Société 
Des tensions entre  technoscience, environnement, industrie et société
Des tensions qui interpellent :
• Des  logiques  qui  portent  sur  «une  autonomie  croissante  des  individus  et  des 
nécessités de solutions collectives ». 

•Des logiques de marchés et des logiques de régulation, entre « liberté d’entreprendre 
et d’innover et l’importance des contrôles politiques ». 

•Les bénéfices prévus et les dégâts du progrès,  entre promesses et conséquences 
sanitaires, environnementales et sociétales négatives. 

Une triple tension entre sociétés et individus, économie et politique, innovation et 
«précaution».
(EHESS, https://enseignements-2016.ehess.fr/2016/ue/1761/)
❑ Les métiers de la santé et de la prévention : des empêcheurs de tourner en rond ?

❑ Les enjeux d’une meilleure articulation des enjeux de santé/sécurité dans les phases 
amont des projets d’innovation
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1. Ergonomie et Ergotoxicologie

L’ergonomie : 
• Une discipline, elle même interdisciplinaire, qui produit des connaissances sur 

l’engagement des travailleurs dans leur activité de travail et ses effets sur la santé  
• Une technologie/ un art qui cherche à transformer les situations de travail afin de 

contribuer à la construction/préservation de la santé au travail et à atteindre la 
performance et qui produit des méthodologies d’intervention 

• Une posture humaniste et une utopie à rendre concrète : « la possibilité d’agir pour 
transformer » et tenir « santé et performance 
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L’ergotoxicologie :  
Une pratique particulière de l’ergonomie qui vise à développer des modèles opérants 
(au sens de Wisner, 1972), des outils et des moyens de prévention efficaces pour gérer 
et prévenir les risques pour la santé des travailleurs exposés à des produits chimiques.



2. Des définitions de la notion d’exposition
Epidémiologie

Pas de définition précise 
dans des ouvrages de 
références
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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 
identify whether individuals have been exposed to 
a factor of interest. One of the key considerations in 
study design is how to determine and then 
characterize exposure to a factor, given knowledge 
of the strengths and limitations of the data elements 
available in existing observational data.
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2. Des définitions de la notion d’exposition

Hygiène industrielle 

• ECHA (2011), l’exposition est définie comme une quantité de matière inhalée, ingérée 
ou en contact avec la peau. Cette notion de contact entre un produit chimique et un 
opérateur se retrouve dans la définition initialement proposée par Zartarian, Bahadori, & 
McKone (2004) et l'International Programme on Chemical Safety (2004) décrivant 
l’exposition comme : « Contact between an agent and a target. Contact takes place at 
an exposure surface over an exposure period ».  

• Un des modèles à l’origine de ces définitions sur l’exposition est le modèle « source – 
récepteur » initialement décrit par Smith, Hammond, Hallock, & Woskie (1991).  

• D’après la norme européenne présentant les modalités de contrôle des valeurs limites 
d’exposition en milieu professionnel (EN689, 1995), l’exposition se définit comme « la 
présence d'un agent chimique dans l'air de la zone respiratoire d'un travailleur. » 
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En 2004, l’International Programme on Chemical Safety a posé les bases d’une définition commune de 
l’évaluation de l'exposition comme « le processus d'estimation ou de mesure de l'ampleur, la fréquence 
et la durée d'exposition à un agent, ainsi que le nombre et les caractéristiques de la population exposée. 
Idéalement, elle décrit les sources, les voies et les incertitudes associées à cette évaluation. L’évaluation 
de l'exposition est fondée sur des scénarios d'exposition définis comme une combinaison de faits, 
d’hypothèses et de déductions qui décrivent une situation où des expositions potentielles peuvent se 
produire. » (ANSES, 2016).  
Dans le cadre des travaux d’expertise du GT MP (2020), l’exposition professionnelle à une nuisance 
correspond au contact direct ou indirect des travailleurs à une source de danger en lien avec l’activité 
professionnelle, intrinsèquement susceptible de causer un dommage à l’intégrité physique ou mentale du 
travailleur durant leurs travaux passés et/ou actuels. 
L’exposition est caractérisée par la concentration ou la quantité d’une nuisance donnée en contact avec 
une personne, une population à une fréquence spécifique, dans un intervalle de temps donné (Anses 2018)
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2. Des définitions de la notion d’exposition

Hygiène industrielle 



• La notion d’exposition centrale en santé publique mais polysémique !

• L’exposition : une énigme à résoudre par l’analyse de l’activité

ERGOTOXICOLOGIE ET 
EXPOSITION

Le travailleur est exposé
Le danger d’origine chimique 

un flux ?

Le travailleur  s’expose
Le travailleur sujet/

acteur de l’exposition ?
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SE PROTÉGER POUR SOI OU POUR 
LES AUTRES ?
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3. L’approche ergotoxicologique

! Historiquement proposée par Vilatte 
(1985) ; 

! Développée par Alain Wisner et Laerte 
Sznelwar ; 

! Reprise par Mohammed-Brahim, 
Garrigou, Baldi, etc. 

! Une démarche nourrie par l’analyse de 
l’activité au cœur de la démarche
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Nos Hypothèses

! Les connaissances de la toxicologie constituent un 
éclairage indispensable à l’évaluation du risque pour la 
santé et la sécurité 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 relèvent des éléments matériels de la 
situation de travail, y compris les consignes de sécurité ou 
les EPI, mais aussi des éléments qui sont de l’ordre des 
représentations cognitives individuelles, du processus de 
construction identitaire et des valeurs transmises au sein 
des collectifs 
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4. Quelques résultats de recherches

➔4.1. Efficacité des combinaisons devant protéger 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. 

➔4.2. Développement d’une méthodologie pour « révéler » les expositions 
aux particules nanométriques  

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

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

➔Goutille, F. (2022). Ne plus ignorer les agriculteurs, Une contribution de l’ergonomie à la prévention du risque 
pesticides en milieu viticole. Thèse de doctorat, Université de Bordeaux. 

➔4.4. La conception du machinisme agricole : un déterminant de l’exposition 
➔Albert, M. (2022, à paraître) Comprendre les situations d’exposition aux pesticides lors de l’utilisation des 
pulvérisateurs : la conception et la réglementation comme chaîne de déterminants de l’activité des agriculteurs 
thèse de doctorat, université de Bordeaux. 
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" Patches 
–10*10 cm (gaze chirurgicale) + alu 

" Lavage des mains  
–750 ml eau 

" Filtre (Pompe portable) 
–au niveau des voies respiratoires 

Séparément pour chaque phase 
(préparation, application, nettoyage) 

 + recueil d’urines 
•avant traitement 
•à 4 h, 12 h, 24 h, 48 h

4.1. Mesures de la contamination cutanée 
Dithiocarbamates (2001-2002) / Folpel 2003 Pestexpo Isabelle Baldi



Chapitre 3 Contributions de l’ergotoxicologie à la prévention des risques professionnels : la production d’alerte 
et la mise en réseau de l’alerte 

90 
 

 

Contamination externe (mg de matière active)  
en fonction du port d’une combinaison* 
PESTEXPO Gironde (dithiocarbamates 2001-2002) Isabelle Baldi 

*Short et/ou tee-shirt versus vêtement « protecteur » 
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Figure 25 : Mesure de la contamination cutanée en fonction du port ou non des combinaisons 

 
Ces résultats ont semé le trouble auprès des différentes institutions de prévention, puisque 
l’un des axes forts des recommandations est le port de vêtement de protection individuelle, 
avec en particulier des combinaisons de type 4 protégeant des aérosols (cf. annexe 1). 
 

3.3. Des hypothèses explicatives de la contamination 
 
A l’issue de nombreuses discussions avec différents experts du domaine concerné (La 
CCMSA (Caisse centrale de la mutualité agricole), des caisses départementales de la 
mutualité agricole, l’INRS (Institut National de Recherche en Sécurité), l’UIPP (syndicat 
national des industriels produisant des produits phytosanitaires), l’ECPA (syndicat européen 
des industriels produisant des produits phytosanitaires), la Direction générale du Travail et le 
ministère de l’agriculture)), nous avons proposé a posteriori différentes hypothèses 
explicatives de la contamination (Garrigou et al., 2008 (a) & Garrigou et al., 2010) : 

• Des savoir-faire individuels et collectifs de prudence développés et capitalisés au 
cours de l’expérience. Lors des observations des pratiques bien distinctes ont été 
caractérisées par exemple en ce qui concerne le soin pris lors de l’ouverture et le 
versement d’un sac de produit phytosanitaire en poudre. Le fait de limiter le nuage de 
poudre, de verser le sac au contact direct de la cuve, pouvait s’opposer à des pratiques 
où le sac était ouvert et vidé brusquement. L’existence de savoir-faire de prudence 
peut, dans ces cas, limiter fortement la contamination directe (lors de la manipulation 
du produit) mais aussi la contamination indirecte générée par le contact répété de 
certaines parties du corps avec des matériels préalablement contaminés. Les conditions 
de développement de tels savoir-faire et de leur transmission dans les collectifs 
deviennent alors un enjeu important pour la prévention. Ces savoir-faire de prudence 
intègrent aussi les gestes de vie et d’hygiène (Bernon, 2002), comme le fait de se 
gratter le visage avec des gants ou des mains souillés, et les pratiques de lavage des 
mains avant les repas, ou bien pendant les pauses ;  

• L’organisation et la préparation des activités de travail. Nous avons pu observer que 
certains viticulteurs préparaient leurs activités de traitement et s’organisaient pour 
éviter les interruptions, anticiper les aléas, etc. A l’inverse, d’autres viticulteurs 
semblaient porter moins de soin à ces phases d’organisation et de préparation, ce qui 
les mettait en difficulté, augmentait la pression temporelle et pouvait expliquer 
certaines formes de contamination ;  

• Des contaminations liées aux gestes naturels : se gratter la tête, s’essuyer le visage 
avec les gants ou bien avec des mains recouvertes de produits. De même, des 
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Formalisation d’un objet intermédiaire de l’exposition aux nanoparticules

(Galey, 2019)

4.2. Développement d’une méthodologie pour « révéler » les expositions aux 
particules nanométriques
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PREVEXPO : Prévenir les Risques Ensemble en milieu Viticole à partir des conditions réelles d’EXPOsition 

▪ Transformer les situations à risque

▪ Analyser les déterminants des 
situations à risque pesticides

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

▪ Documenter les expositions réelles

Approche ergotoxicologique centrée sur le DPA-PC

Communauté élargie de recherche

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

    Immersion  
initiation croisée, recherche, 

partage d’information
Films de l’activité Documents de sécurité 

réglée Avatars

Résultats de mesures 
associés Jeu des phytos Maquettes Verbatim et cartes

➢ Analyser de manière partagée les conditions de survenue des expositions 
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PREVEXPO : entretien d’autoconfrontation à partir du film de l’activité

Situation de travail Déterminants de la situation

« Ça s’est un peu opacifié donc sur 15 centimètres je ne 
vois pas le niveau. Avec mon doigt je vois et donc je 
sais un peu où est le niveau »                (E2, 
autoconfrontation du 5 juin 2018).

Le professionnel insère la tête dans la cuve 
remplie de produits phytopharmaceutiques           
(Observation E2, 16 mai 2018)

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

4.3. Ne plus ignorer les agriculteurs dans le développement de stratégies  
de prévention des expositions aux pesticides.
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Goutille à paraître en 2022, thèse pluridisciplinaire ergonomie et anthropologie  

Rendre visibles les situations d’exposition



27Albert à paraître en 2022, thèse pluridisciplinaire ergonomie et droit 

4.4. La conception du machinisme agricole : un déterminant de l’exposition 
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5. Perpectives 

! Une proposition de définition de 
l’exposition 

! Exposition et Sécurité Réglée et Gérée 
! Une méthodologie en ergotoxicologie 
! Déterminants macro/meso/micro 
! Quelles formes de transdisciplinairté ? 
! Notion d’exposome
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Une proposition de définition de 
l’exposition

L’exposition correspond aux situations et 
conditions dans lesquelles les travailleurs, au 
cours de leur activité, sont exposés, où 
s ’exposent , vo i re exposent d ’aut res 
personnes (collègues, famille, etc.) à des 
dangers, qui peuvent être d’origines différentes 
(chimique, physique, biologique, mécanique, 
etc…) (Poly-exposition) 

Ceci constitue donc un risque pouvant 
entraîner des effets sur la santé.
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Les règles et les prescriptions 
Analyse des risques, modes 

opératoires, formations 
sécurité, entrainements, ….. 

Basés sur ce qui est prévisible 
pour l’organisation (mode 

nominal)

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

les représentations, les 
stratégies opératoires, les 

savoir faire de prudence, les 
régulations et la gestion des 

modes dégradés

Gestion des compromis sécurité/
performance, les expositions réelles

Sécurité 
réglée

Sécurité gérée

Sécurité  
construite
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Les règles et les 
prescriptions

L’expérience

Gestion des compromis sécurité/
performance 

Sécurité réglée

Sécurité gérée

Sécurité 
construiteExposition

Contributions de l’Ergonomie



Approches méthodologiques de l’ergotoxicologie
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1. Construction 
sociale 

• Différents acteurs de l’entreprise

• CSE

• Le travailleur

• Communauté der recheche élargie 

Acteurs de la sphère familiale ?

2. Approches 
Objectives

Analyse de 
la sécurité 

réglée

Analyse 
de 

l’activité

Mesures

Ambiances 
chimiques et 

physiques 

Physiologiques 

Codage 
d’observables

Chroniques

3. Approches 
subjectives

Perception 
des risques

Nature des 
compromis 

4. Approches 
réflexives et 

constructivistes

5. Actions en 
conception

Production 
d’objets 

intermédiaires/
frontières
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Il est inévitable de mentionner que ces deux premières étapes sont rendues possibles par la mise en 
place d’une construction sociale et participative de l’intervention. En effet, les activités réflexives 
individuelles et collectives menées (groupes de travail, entretiens, entretiens d’autoconfrontation, 
construction d’une communauté scientifique élargie, etc.) sont primordiales pour favoriser une 
meilleure compréhension des situations d’exposition et des déterminants qui en sont à l’origine. Plus 
spécifiquement, l’articulation des approches subjective et objective est une ressource pour révéler les 
compromis réalisés par les travailleurs. De plus, la réalisation d’observations participantes (cf. Exemple 
3) – telles qu’elles sont pratiquées par l’ethnologie ou telles qu’elles ont été pratiquées par Catherine 
Teiger (Teiger et al., 2006) – a par exemple permis d’accéder à un niveau de déterminant concernant la 
sphère privée, plus éloignée de la situation de travail. L’identification de ce niveau de déterminant était 
essentielle compte tenu de son impact sur l’activité de protection des agriculteurs et donc sur les marges 
de manœuvre présentes en situation. Les réflexions menées avec les travailleurs permettent de rendre 
compte des interactions entre les différents niveaux de déterminants impliqués dans les expositions. 
Ces réflexions sont aussi l’occasion d’initier leur participation à la conception de leurs situations de 
travail. C’est le cas du premier et du troisième exemple qui mettent en visibilité l’intérêt de la démarche 
participative. Suite à des groupes de travail, les agriculteurs élaborent de nouvelles stratégies pour 
réaliser leur activité tout en privilégiant leur protection lors de la préparation de la bouillie. En effet, il 
est primordial d’offrir des espaces d’échanges où les conflits entre activité productive et activité de 
protection peuvent être discutés. 
 
La dernière étape du modèle que nous cherchons à développer vise à réfléchir aux conditions à réunir 
pour permettre d’agir sur les différents niveaux de déterminants identifiés. Il s’agit principalement des 
déterminants non visibles et non accessibles pour les travailleurs qui sont conçus par des acteurs 
éloignés des situations de travail. L’enjeu réside à porter le point de vue du travail réel auprès de ces 
acteurs (Duraffourg et Vuillon, 2004 ; Schwartz, 1999 ; Teiger, 1993). Pour illustrer ce propos, repartons 
de l’exemple n°2. Au regard des situations d’exposition aux pesticides rencontrées par les agriculteurs 
à l’utilisation de leur pulvérisateur, il est essentiel d’intégrer le point de vue du travail réel dans les 
processus de conception de matériel et d’élaboration de la réglementation et des normes techniques. 
Cela doit permettre d’augmenter la marge de manœuvre des agriculteurs en situation. De plus, le 
développement du pouvoir d’agir serait augmenté si la participation des agriculteurs à ces deux 
processus était rendue possible. Les actions envisagées auprès des acteurs éloignés de la situation de 
travail et en charge de la conception d’un nombre important de déterminants doivent permettre des 
apprentissages entre ces acteurs et les travailleurs (Béguin, 2007, 2013) concernés par les situations 
d’exposition. La rencontre de ces différents mondes (Béguin, 2004) est essentielle pour envisager le 
développement de la marge de manœuvre et du pouvoir d’agir de l’ensemble des acteurs. Le cadre 
d’analyse et d’intervention en ergotoxicologie que nous proposons est présenté dans la figure ci-
dessous. 

Figure 6 – Cadre d’analyse et d’intervention en ergotoxicologie pour le développement de la marge de manœuvre 
et du pouvoir d'agir 

A paraître, Albert, M., Judon, N., Jolly, C., Goutille, F., Galey, L., Mohammed-Brahim, M., Garrigou, A.
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Vermeulen, R., Schymanski, E., Barabasi, A.-L., Miller, G., W. (2020). The exposome and health: where chemistry meets biology. Science, vol 
367, n°6476

Expositions professionnelles et Exposome : quelles articulations ?
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