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La SBEP : c’est quoi ?

Identification et mesure des substances de
PPenvironnement du poste de travail ou de leurs
métabolites

dans les tissus, les excrétas, les sécrétions ou
Pair expiré des travailleurs exposés

pour évaluer l’exposition et les risques
pour la santé

Pourquoi

en comparant les valeurs mesurées a des
reférences appropriées

Comment
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La SBEP : a quoi ca peut servir ?

Evaluer les risues pour la

santé de chacun des
travailleurs exposés

Evaluer Pefficacité des
mesures de réduction
des expositions mises en
place
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Identifier des groupes a

risques au sein d’un atelier,
d’une entreprise, d’une
profession ou d’un secteur
d’activité

Assurer la tracabilité des
expositions professionnelles a
I’échelon individuel et
collectif




La SBEP : quelle articulation avec la surveillance de
I’exposition externe ?

Agent chimique au
poste de travall

l

Métrologie
atmosphérique
dose externe
(voie
respiratoire)

|

Prélevement
de surface
(voie
cutanée)

!

p—

Ne prend en compte que la
voie de pénétration
respiratoire et les
protections collectives
permettant de diminuer les

C° atmosphériques
{ventilationsaspirations ok /201

> Individu | =="*"" » Effets bio ===--- » Effets
précoces sanitaires
(réversibles)
Surveillance Biomarqueurs
biologique d’effet

Biomarqueurs
d’exposition : dose interne
+/- dose biologique efficace

Prend en compte toutes les voies de pénétration (dont
également cutanée et digestive).

Prend en compte tous les équipements de protection
collective, mais aussi individuelle (gants, tenue
vestimentaire, masque respiratoire, mesures d’hygiene...)




/Sous réserve que les effets critigues de I’agent chimique d’intérét soient
q q | q

systémiques et de la faisabilité de sa mise en ceuvre,

La SBEP est

recommandeée en association avec la métrologie atmosphérique quand celle-ci est

réglementairement obligatoire

préférable a la surveillance de l’exposition externe

parce qu’elle reflete la dose réellement absorbée
et prend en compte
o toutes les voies d’exposition

0 les conditions réelles d’exposition aux agents chimiques (effort physique,

port d’¢quipement de protection individuelle, hygiene ...)

0 les particularités des travailleurs exposes (dermatose, pathologie hepatique

oureénale, ...)

o0 toutes les sources d’expositions professionnelles et extra—professionnelles
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La SBEP : des avantages OK, mais quelles limites ?

J SBEP non adaptée a I’eévaluation du risque sanitaire lié a l’exposition a des

agents chimiques ayant :

" des effets exclusivement locaux ou de mécanisme irritatif ou
allergique

® et/ou resultant uniquement de pics d’exposition plutot que de

l’exposition moyenne ou cumulee

(J Nombre réduit d’indicateurs biologiques d’exposition (IBE)

valides et/ou celui de valeurs biologiques d’interpretation (VBI) associces

 Insuffisance actuelle de la formation des médecins et des équipes de

santé au travail dans ce domaine.
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Métrologie atmosphérique
a privilégier

Métrologie atmosphérique
a privilégier

Effet critigue
UMNIQUEMENT
irritatif ?

Existence VLB

Voie d’absorption
cutanée ou digestive ?

Substance volatile ou en
aérosol liquide ou solide 7

Surveillance biologique
obligatoire

Existence d'un
IBE valide 7

Surveillance biologique
a privilégier

4

Effet critique
UNIQUEMENT

Pas d’indication de la
métrologie atmosphérique

immuno-allergique ?

Métrologie atmosphérique
a privilégier

Effet critique résultant
UNIQUEMENT de pics

Existence d'un I1BE
validé 7

Surveillance biclogique
a privilégier

d’exposition 7

Pas d’indication de la
surveillance biologique

Existence d’'un 1BE
validé ?

MB : si VLEP réeglementaire
(CMR et ACD) : métrologie
atmosphérique obligatoire

Pas d’indicationde la
surveillance biclogique

Surveillance biologique
a privilégier

Définitions:
VLB : Valeur Limite Biologique contraignante
IBE : Indicateur Biologique d’Exposition

/" Quelle méthode d’évaluation des expositions professionnelles privilégier ?
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La SBEP : faisabilité ?

®
AMNNITS _  Santé et sécurité au travail
‘____///

Q ues tl ons de ba Se INRS | Actualités | Démarches de prévention | Risques | Métiers et secteurs d'activité | Servic

Accueil = Publications et outils = Bases de données = Biotox

Existe-t-il un ou Base de données Biotox

BIOTOX. Guide biotoxicologique pour les médecins du travail. Inventaire des

p I u S I e u rS I B E a d a ptéS dosages biologiques disponibles pour la surveillance des sujets exposés a

des produits chimiques

’? Fovs, Biotox a pour objectif de répondre aux principales questions gue se pose le
- o medecin face a la mise en place d'une surveillance biologique.
.| Biotox est une base de données comportant des informations sur -
_ plus d'une centaine de substances auxquelles le salarié est susceptible
. d'étre exposé et pour lesquelles une biométrologie existe ;
AT les dosages correspondants (plus de 250) ;

Leq u e | (S) C h O iSi r ? __M‘Il les laboratoires susceptibles de réaliser ces dosages (prés de 50).

Mise a jour : octobre 2020

e
et b wedupshng b frmas

P Rechercher dans la base Biotox
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La SBEP : quelle stratégie de mise en ceuvre ?

® sous la responsabilite du médecin du travail, strategie a preparer avec I’équipe pluridisciplinaire,

les travailleurs et leur encadrement :

1. Evaluation des risques
* Etude des postes de travail concernes (dangers/exposition)
* Constitution de groupes d’exposition homogene (GEH)
groupes de sujets ayant une similarite de tache, de lieu de travail et d’exposition a un agent chimique

dans I’idé¢al, au moins 6 sujets dans un GEH

2. Le médecin du travail décide de la pertinence de la SBEP et en définit les objectifs

4. Le médecin du travail ¢tablit le plan de prélévement, si besoin en collaboration avec le laboratoire

5. Le médecin du travail avec I’équipe de sante au travail, apporte a tous les partenaires impliques (travailleurs,

K employeurs, CHSCT/DP, laboratoire, ...) une information claire et appropriée @/




/ ™
La SBEP : le plan de prélevement

* Quelle(s) matrice(s) ? Quel(s) IBE?
* Quel moment de prélevement ? a determiner sur la base de :
® Informations études de postes et Caractéristiques temporelles de l’exposition

° Toxicocinétique de I’'IBE

Demi-vie < 2h (renseigne sur les quelques heures precedentes) : mesure IBE surtout utile en cas
d’accident, a realiser immediatement apres I’ exposition
Demi-vie entre 2 et 10h (informe sur I’exposition de la journée) : mesure en fin de poste

Demi-vie > 10h (accumulation d’un jour a I’autre) : la signification dépend des horaires de prelevement

» Tetrachloroethylene sanguin : fin de poste — expo de la journee

début de poste/ fin de semaine de travail —> expo de la semaine

Demi-vie > 50h (accumulation de semaine en semaine) : a I’¢tat d’equilibre (atteint apres plusieurs

semaines d’exposition), importance moindre du moment de prélevement

® Se référer au moment recommandeé associé a la VBI
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La SBEP : comment |la prescrire ?

Fiche de
renseignements

Prescription

individuelle o
meédicaux et

ou collective )
professmnnels

par le MdT (FRMP)
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Base ae gonnees
ANTS i Biotox
e g o pcte Mise 3 jour : juin 2016

Fiche de renseignements médicaux et professionnels accompagnant I'échantillon
et |a prescription médicale dans le cadre de |a biométrologie®.

Type d’analyse a effectuer
IBE 3 analyser :
Milieu biologique collecté :
Agent chimigue concerné:
Entreprise du lieu d'exposition
Nom de I'entreprise :
Nom du responsable :
Adresse -
Secteur d'activiteé :
Code NAF :
Prescripteur de la surveillance biologique
Nom du Médecin du Travail (ou numére d'identifiant unique) -
Nom du Service de Santé au Travail :

Adresse :
Téléphone : ! / i /
e-mail : @
Date de la prescription : / !
Identification du Préleveur de Péchantillon
Nom du préleveur -
Qualité du préleveur
Teléphone : f i 1 !
e-mail : @
Recueil et transport de Féchantillon
Date du prélévement - / / Heure du prélévement : H
Date d'envoi au laboratoire : / !
Moment de prélévement dans la journée : ADébut MFin de poste
Moment de prélévement dans |a semaine - O Début CIFin de semaine
Nature du prélé {matrice biologique et matériels utilisés) :
Mode de stockage : M Température ambiante M4°c M-8°C n
Mode de transport -
Renseignements individuels
Nom :




La SBEP : quelle méthode de dosage ?
quel rendu des résultats ?

* La méthode de dosage devra étre :
® Specitique, Precise, Exacte
* Sensibilité adaptée aux niveaux d’exposition (technique d’analyse

de + en + performante) :
Limite de quantification (LQ) < 1/10¢éme VBI retenue
* Le compte-rendu des résultats devra comporter :
® technique d’analyse, incertitude de mesure
* limite de quantification (< 0,2 ng/L et non « ND » ou « <LQ »)
* VBI pertinentes
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La SBEP : comment I'interpréter ?

K identifier travailleurs/ groupes\

a risque

L’interprétation contextuelle
finale de la SBEP en termes de

* estimer si les conditions

risques sanitaires est de la

responsabilité du medecin du d’exposition sont acceptables
* orienter la prévention

< 4

Il est recommandeée que l’interprétation individuelle soit

travail prescripteur

accompagnee, chaque fois que techniquement possible, par
une interprétation collective au niveau du GEH.
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Les Valeurs Biologiques d’Interprétation (VBI)

e VBI professionnelles ( pour le milieu de travail) . visent a protéger des

effets néfastes liés a I’exposition a moven et long termes chez les personnes
P M g P

professionnellement exposées
® baséees sur la relation concentration d’IBE et effet critique

® ou la relation concentration d’IBE et concentration atmospherique (VLEP-8h)

e VBI en population générale : ne peuvent etre considérées comme

protectrices de I'apparition d’effets sanitaires ; permettent de comparer les
concentrations mesurees chez des professionnels exposés aux valeurs observees en

I’absence d’exposition en milieu de travail.

® approche descriptive: distribution de I'IBE en population générale d’adultes ou

de temoins non exposes (95¢ percentile)
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/
Quelle VBI pour les cancérogenes sans seuil (génotoxiques) ?

Méthodologie ANSES et Recommandations bonnes pratiques

* Si données quantitatives suffisantes, possibilite de relier des concentrations
d’indicateurs biologiques a des exces de risque individuels (ERI),

* A defaut, voir possibilite d’etablir une VLB pragmatique : VLB proposee sur la
base d’un effet sanitaire autre que le cancer. Cette valeur pragmatique ne
garantit pas I’absence d’effet sanitaire mais vise a limiter les expositions a ces

substances sur les lieux de travail.

« Utilite des VBI en population générale
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Choix hiérarchisé des VBI

* VBI professionnelles par ordre de priorité
* valeurs limites biologiques (VLB) réglementaires (actuellement Pb uniquement)
® a defaut, VLB proposeces par I’ANSES
* a defaut, valeurs les plus récentes et/ou les plus faibles recommandees
dans I’ Union européenne par le SCOEL (BLV)
aux Etats-unis par ' ACGIH (BEI)

en Allemagne par la DFG (BAT, EKA, BLW)
en Finlande par le FIOH (BAL)

e VBI en population générale par ordre de priorité
® Valeurs biologiques de référence (VBR) recommandees par I’ ANSES
* a defaut, valeurs francaises de ’ENNS publices par I'InVS

® a defaut, valeurs de reférence en population generale adulte d’autres pays

@ a caractéristiques et mode de vie proches de la population etudiée.

S
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Renseignements utiles pour le dosage
Plombémie - Plomb sanguin

Valeurs biologiques d'interprétation (VBI) issues de la population générale
adulte

Pour une exposition au plomb et ses composés (sauf arséniate de plomb, chromate de plomb et
composés alkylés) :

Plomb sanguin = 85 pg/L chez 'homme et 60 pg/L chez la femme (45 pg/L chez la femme susceptible
de procréer) (VBR ANSES, 2013).

Plomb sanguin = 30 pa/L (femmes) et 40 pg/L (hommes) (Valeur de référence dans |a population en dge
de travailler non professionnellement exposée) (valeur BAR, 2019).

Plomb sanguin < 85 pg/L chez 'homme (958Me percentile) et < 60 pg/L chez |a femme (952me
percentile) (EMNS, Fréry M. 2011).

Plomb sanguin < 41,3 pg/L chez la femme (95éme percentile) et < 56,7 pg/L chez 'homme (95éme
percentile) (Nisse C, 2017).

Plomb sanguin < 29 pg/L (958me percentile) (NHANES, 2018).

Valeurs biologiques d'interprétation (VBI) pour le milieu de travail

VBl frangaises (VLB
réglementaire, VLB
ANSES) Plomb sanguin = 180 pg/L (monwent de prélévement indifférent)
VLB ANSES 20401

VLB réglementaire (Code du travail).

"Art. R. 4412160 - Un suivi individuel renforcé des travailleurs est
assuré soit si 'exposition a une concentration de plomb dans air est
supérieure d 0,05 mg/m3, calculée comme une moyenne pondérée en
fonction du temps sur une base de huit heures, soit si une plombémie
supérieure & 200 pg/L de sang pour les hommes ou 100 pg/L de sang

aur'

"Art. R. 4412-152 - Pour les travailleurs exposés au plomb et 4 ses
composes, les valeurs limites biologiques a ne pas dépasser sont
fixées a 400 pg/L de sang pour les hommes et 300 pg/L de sang pour
les femmes”.

Valeurs retenues dans le tableau des maladies professionnelles n® 1
du RG (Journal Officiel du 11 octobre 2008) -

- pour le syndrome biologique - plombémie = 500 pg/L associée a une
concentration érythrocytaire de protoporphyrine zinc = 20 pg/g. Hb.

- pour les autres manifestations : voir le tableau.

VLB réglementaire

plombémie :

400 pg/L hommes
300 ug/L femmes
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Logigramme d’interprétation a I’échelle individuelle des résultats de la SBEP A

Existence d’une VBI

professionnelle
Résultat > VBI

.

Doute sur validité *

* Doute sur validité = conditions
pré-analytiques non respectées,
non représentatif de I'exposition
habituelle, incohérent avec résultat
attendu,...

NON

Doute sur validité *

IRE-

Résultat > VBl en
population générale

SBEP invalide

SBEP invalide
a renouveler

a renouveler

extraprofessionnel(s)

Facteur(s)

extraprofessionnel(s)

Pas de surexposition
professionnelle
Prévention adaptée

Sari-Minodier - SOMETRAV 2

Niveau d’exposition SBEP a renouveler aprés
professionnelle maitrise du(des) facteur(s)
inacceptable. extra professionnel(s) si
Prévention urgente possible

Exposition
Professionnelle avérée
Prévention a améliorer




La SBEP : Code du travail et dépassement de VLB

e Article R4412-51-1
Les analyses destinées a verifier le respect des valeurs limites biologiques fixees par decret sont

réalisées par les organismes mentionnes a l'article R. 4724-15.

En cas de dépassement, le médecin du travail, s'il considére que ce dépassement
résulte de 1'exposition professionnelle, en informe 1'employeur, sous une forme
non nominative et le travailleur.

e Article R4412-32

Lorsqu'il est informé par le médecin du travail du dépassement d'une valeur limite
biologique d'un agent chimique dangereux pour la sante, dans les conditions prévues a l'article R,

4412-51-1, 'employeur :
1° Procede a I'évaluation des risques conformément a la sous-section 2 ;

2° Met en ccuvre les mesures et moyens de prévention prévus aux articles R. 4412-11, R. 4412-
15etR.4412-16.
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La SBEP : comment restituer les résultats ?

e Les résultats de la SBEP relevent du secret médical

e Restitution individuelle aux travailleurs concernés
e Si résultat > VBI retenue, et/ou tres différent du GEH

/ o, / b . o y . / . .
nécessite d’une remise en main Propre au cours d’un entretien meédical rapldement

programme, afin de comprendre avec le travailleur ce resultat et d’etudier la maniere
d’y remedier.
® Si resultat <VBI, par defaut envoi sous pli confidentiel au domicile du

travailleur avec lettre d’interprétation

e Restitution a la collectivité concernée

® Resultats agreges, anonymes et globaux

® | e médecin du travail transmet une synthése ecrite a l’employeur
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Représentation graphique

Box Plot

' Valeur de référence

2010 2011 2012 2013 2014

2015




La SBEP : outil de tracabilité des expositions

Communication a suivre. . ...
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En conclusion, la SBEP

* Examen medical, prescrit par le medecin du travail / confidentialite des
resultats individuels

® Outil d’evaluation et de prevention du risque chimique
® Interét++ (specificite par rapport a la metrologie atmospheérique) : cas de la
penetration cutanee ; eévaluation de I'efticacite des EPI

* Realisation selon un protocole precis, rigoureux, dont la mise en ceuvre
nécessite un bon niveau de communication avec les parties prenantes

© Interprétation collective et individuelle par comparaison a des valeurs de
reference (VBI)

® Base de données incontournable : BIOTOX
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Merci pour votre attention

Hommage au Dr Florence Pilliere (INRS)

pour son immense contribution a la SBEP =~ 4
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