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Etucle pluriclisciplinaire
Concertation Coordination

l
:




| clentification du danger cancérogene

+ Groupe professionnel (les soudeurs en
atelier)

+ EXpose a un cancérogene possible: Les
fumees de Soudage (groupe 2B du CIRC)
+ Les données de lalittérature epidémiol ogique

concluent al’ existence d’ un sur risgue de
Cancer broncho-pulmonaire
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Etude pluridisciplinaire
Concertation Coordination

\ 4
APAMETRA BTP 6

ACTION SOUDAGE

CRAM




Etude pluridisciplinaire
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Caracterisation de I’ exposition aux fumées de soudage
en atelier, dans e secteur du BTP

ETUDE DESCRIPTIVE

MEDICO PROFESSIONNELLE

.- 15 > R. FASSI APAMETRA BTP
- = B
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Pour centage des salaries

Ancienneté

<=bans 6alo0 11a 20 21 a 30 > 30 ans
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Age
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Ternps e soudage

—"

1 <10 heures
M >10 heures

« Moyenne = 12 heures/ semaine
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Tecnnic

Nombre de soudeurs
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Les métaux travaillés

Acler noir

Acier galva

Acier Inox

Aluminium
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Aspiretion des fumées de soudage
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ENtreprises

Pour centage d’ entr eprise equipeées
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ETUDE CLINIQUE

| es antécedents pulmonaires

[INON
H OUlI
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0 Jamais

[ EX Fumeur

B Fumeur
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Exarnen clinigue
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L es exarmens cormplémentaires
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Enqueie C

Définition des « Cas »

» tout soudeur ayant une anomalie respiratoire (toux, dyspnée,
expectoration, auscultation anormale ou radio anormale)
et/ou spiromeétrie perturbée.

* tousles soudeurs ayant une anomalie respiratoire seront |
consideres comme faisant parties des cas méme si la spirométrie
n'est pas disponible.

Criteresd'exclusion

 encasdEFR non faite ou ininterprétable et en I'absence de toute
anomalie respiratoire.

Sur 179 soudeurs
17 exclus
162 exploités: 45 « cas » (27,8%), 117 « témoins » (72,2 %) _




Enquéte Cas- Témoins

L’ analyse multivariée montre une augmentation
significative de la symptomatol ogie respiratoire pour
les soudeurs:

o Présentant des antécedents de tabagisme > =20 PA
(p=0,01)
o Travaillant danslesentreprises > 10 salariés
(p=0.03
« N’utilisant pas de protections individuelles.
( p= 0,05 : résultat ala limite de la significativité )
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Caractérisation de |’ exposition aux fumeées de soudage
en atelier, dans le secteur du BTP
J.Catani CRAM-SE

EVALUATION DES RISQUES
CHIMIQUESPAR LA METROLOGIE

27




Objectifs ;

o Evaluation de | ’exposition des soudeurs a des
composées CMR par métrologie d ’ambiance:

— Gaz émis . monoxyde de carbone, phosgene..

— Poussieres métalliques,
=> nombreux sels de métaux classes cancérogenes.
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Cible:

 Visitede40 ateliers=>» 70 prélevements
atmospheériques

— Techniques de soudage,
— Matériau soude,
— Présence d ’aspiration locale,
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Matériels et méthodes:

Méhodes METROPOL www.inrs.fr

e Prééevement

Capteur




Matériels et méthodes:

Cassette
avec filtre

Dissolution dans | 'HF
des particules et du
filtre
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Matériels et méthodes:

 Anaysepar ICP

Plasma

Passeur
automatique
d 'échantillons
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Résultats:

Polluants détectés Fumées Fe Zn Ni Cd Pb Se Co Cr
(Nombre de résultats quantifiés) (70) (62) (11) 3 (17) (13) 3 (10) (13)
Vaeur limite d' exposition 5 5 1 1 50 100 0,2 20 50
professionnelle mg/m® | mg/m® | mg/m’ | mg/m® | ug/m® | pg/m® | mgm® | pgm® | ug/md
Concentration moyenne 4,78 1,68 SN o007 NS 015 | 9,39 9,19
Centiles 50 3,10 0,88 0,12 - 60 320 - 2,35 5,20
75 2,07 0,97 - 110 660 - 4,70 7,00
90 3,65 2,13 - 120 1320 - 13,70 9,60
Concentrations moyennes
Avec ventilation (29) 3,26 1,13 0,04 - 50 420 - 3,70 7,67
Sans ventilation (35) A 156 | 127 - 100 90 - 36,50 | 11,50
AEEE (29) 4,75 2,10 1,52 - 30 670 - 3,73 16,06
MIG/MAG (42) 4,57 1,48 1,78 = 80 470 = 13,17 5,47
Acier noir (49) 3,99 1,39 0,05 - 100 280 - 9,83 5,54
Acier galvanisé (12) 5,71 125 | 2,83 - 40 NS E NS NS
B s SA TS Ty 3% | 43% | 43% | - | 13% | 11% C| 14% | 1,4%
|’ ensembl e des mesures
Dépassement des VL EP 3% | 48% | 27% | - | 53% | 62% | - | 10% | 7.7%
uniquement sur les métaux
quantifiés
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Commentaires:

Dépassement VLEP des fumées (31%),

Valeur « Inattendues » Cd et Pb,

= Analyse métaux, baguettes, peinture...

=>» présence importante de Pb dans les peintures,
Peu de Cr et NI,
Ameélioration insuffisante des concentrations
avec les aspirations :

=> mauvaise utilisation des bras aspirants.
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Caracterisation de I’ exposition aux fumées de soudage
en atelier, dans e secteur du BTP

Biosurvelllance:
Biométrologie

Biogénotoxicologie
Ak de A I*:;(.
o I G. larmarcoval
| N5 %y Laboratoire de Biogénotoxicologie et
0 Y Mutagenése Environnementale, EA 1784

Y

Sy

Sy
&
o
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Objectifs et moyens

« Approche biologique de la caractérisation des expositions
— developpée par le Laboratoire de Biogénotoxicologie et
Mutagenese Environnementale (CHU de Marseille)
e Biosurvelllance:
— Biomarqueurs d ’exposition

» dosages sanguins et urinaires de Pb, Cd, Ni, Cr, Zn, Mn, Co,
Al

— Biomarqueurs d’ effet génotoxique
o test des cometes sur lymphocytes
e test des micronoyaux sur lymphocytes
— 2 biomarqueurs d’ effet complémentaires
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Matériels et méthodes
1. Populations étudiées

» 60 soudeurs issus de 36 ateliers distincts
— repartisen 2 groupes:.
e groupe 1 : 27 soudeurs sans systeme d’ aspiration dans |’ atelier
e groupe 2 : 33 soudeurs avec systeme d’' aspiration

e 30témoins

— non exposes professionnellement aux fumees de soudage ou a
d’ autres agents CMR

— ayant les mémes caractéristigues que les soudeurs du groupe 1 sur
les principaux facteurs de confusion des tests de génotoxicité

* Inclusion par les médecins du travail
— apresrecueil du consentement éclaire par écrit
— octobre 2004 ajanvier 2005
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Materiels et methodes
2. M odalités des prélevements biologiques

Dosage meétaux
Soudeursgroupes 1 et 2 + témoins
Sang/Urines Urines Sang

Début de semaine (DS) Fin de Semaine (FS)

L undi DP Jeudi FP Vendredi DP

Test des cometes sur lymphocytes
Soudeursgroupe 1 + témoins

|
Test des micronoyaux sur lymphocytes .

Soudeurs groupe 1 + témoins




Biométrologie: ICP-MS
1. Principe

i ':M |
VR et

GAZ PLASHAGENE QUADRPOLE

Gl j TORGH

AUMLIARE \.:_b—ﬂ:l'a |

.......

CHAMERE [

GAL /
{ NEELLISATION

VECTELR

ECHANTLLON
NEELLIELR

ETECTER

LENTLLES
OPTIGLES

Détermination de la
concentration en métaux par
|CP-MS (Spectrométrie de
masse a plasma induit par
couplage)
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2. Résultats
Concentrations (medianes) sanguines (png/l) et urinaires (ug/g de créatininurie) en
Pb, Ni, Cr et Co chez soudeurs (S), gpe 1 (S1), gpe 2 (S2) et temoins (T)

S1vsS2 [ S1vsS2 | S
Deb Sem | Fin Sem | FSvsDS
. 99/56,4 77/68 72,5/80
P
3/3,2 2,3/129
2,4/1.8 2,7/2,1 2,3/21
Ni
3227 - 22/29
116/106 | 103/104 | 103,5/112
Cr
22/15
1,6/0,8
Co
0,4/0,3 0,5/0,4 0,5/0,5 0,5/0,5

- A>B : Diff. statistiquement significative ' a/g = A=B: Aucune diff. observée

A>B : Diff. non statistiqguement AJB A<B : Diff. statistiquenaent

AB T C .
significative significative



2. Résultats

Concentrations (medianes) sanguines (ug/l) et urinaires (ug/g de créatininurie)
en Cd, Mn, Zn et Al chez soudeurs(S), gpe 1 (S1), gpe 2 (S2) et témoins (T)

SvsT S1vsT S2vsT S1vsS2 S1vsS2 S
Deb Sem | Fin Sem FSvsDS

S 11,1 0811 |u11

ST 0302 |0302 |0302 |0303 |0202 |0203
_ 2431182 | 24/243 | 24124 241242

M 1421 1321 |1521 |1315 |2928 -

Sy | 5580/5580 | 5280/5580 | 5640/5580 | 5280/5640 | 5425/5871 | 5637/5580
a Ty 238/291 | 167/209 | 187/274,5

Sy | 780625 |6U625 | 790625 |6U79 50/64 60,5/78
Al U NQ/NQ 59NQ | NQ/NQ

- A>B : Diff. statistiquement significative | A/B

A/B A>B: Diff. non statistiquement
significative

A/B

significative

A=B : Aucune diff. observée

A<B : Diff. statistiquerment



Biométrologie
3. Synthese desrésultats

° [M étaux] Soudeurs> [ M étaux] Témoins
(Pb, Ni, Cr, Co)

° [M étaux] Sans Aspi ration> [M étaux] Avec Aspiration
— Différences observees non statistiqguement significatives :
o faible effectif des populations étudiées
o installation récente des systemes d’ aspiration
e cinétique d’' éimination des métaux retardée
— Effet de latorche aspirante sur les concentrations urinaires
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Biogéenotoxicologie
1. Test descometes . Principe

Technigue rapide et sensible, basée sur une micro-
électrophorese permettant de visualiser les cassures d’ ADN =
|ésions primaires, susceptibles d’ étre reparées

Agent génotoxique

@ =

Cdlluleintacte Cdlule |éste

Résultats exprimes
en OTM x2
4

3



Biogenotoxicologie
1. Test descometes: Résultats

*kk

*kk

OTM x2

“-21 "-“

Temoins Souwdeurs D5 Soudowrs FS

20 soudeurs sur 30 (66,6%) présentent un OTM 2 significativement supérieur

en fin de semaine a celui de début de semaine a



Biogenotoxicologie
2. Test des micronoyaux : Principe

Lymphocyte e Micronoyaux (M N) :
binucléé — Entités nucléaires

T surnumeraires dénombreées
dans les lymphocytes apres
" une mitose en culture
. (lymphocytes binucl ées)
/ — Contenu

MN  fragments
chromosomiques
acentriques

e chromosomes entiers

mise en évidence d anomalies
chromosomiques de nombre ou
de structure
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Biogénotoxicologie

2. Test des micronoyaux . Résultats

Distribution destaux de lymphocytes binucléés micronuclées (LBM N)

Soudeurs Témoins
Groupe 1
Effectif 27 30
Taux de LBMN (%o)
Moyenne = ET 6,3 + 2,9* 4,7+ 1,8*
Médiane 5 5
Minimum-Maximum 3- 16 2-9

Différence statistiguement significative entre soudeurs et témoins: *p<0,05
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Biogenotoxicologie
3. Synthese desreésultats

e Test des cometes
— Leésions primairesdel’ ADN
— Stress genotoxique au niveau des lymphocyteslié al’ activité
professionnelle des soudeurs
o Test des micronoyaux
— Remaniements chromosomiques de nombre ou de structure

— Altération accrue du matériel géenétique dans les lymphocytes des
soudeurs comparativement aux témoins
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Conclusion

» Tests de genotoxicité
— Modifications biologigques précoces, contemporaines de
|” exposition et resultant d’ interactions avec le matériel génétique
— Interprétation seulement au niveau collectif

— Pas d interprétation pour documenter I'état de santé actuel ou futur
de cesindividus

— Pratiqués sur lymphocytes périphérigues, pas d extrapolation
possible aux cellules cibles de |’ effet cancérogene
e Intéerét général del’ approche
— Caracterisation biologigue des expositions
— Alerter le préventeur
— Renforcer les mesures de préevention

48



M &irologie atrmospnérique

L a métrologie atmosphérigue montre des
dépassements tres fréguents de VLEP
pour des métaux classés CMR

plomb, cadmium

Fer, cobalt, chrome, zinc
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|2 Blométrologie

|mprégnation en metaux
significativement plus élevée chez les
soudeurs par rapport aux témoins
pour:

Plomb, Nickeal, Chrome, Cobalt.

50



\
—
-
L=
D
\
(1/’

ont miS en évidence une

Une altération du matériel genétigue
compar ativement aux témaoins.

Une augmentation du taux de lesions
primairesdel’ADN sur |la semaine de
travail
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L’ exposition des soudeursdu BTP
a des substances CMR est réelle

Quelle prevention technigue ?

Quel suivi médical ?

RN

L edecret
Risgue Chimique
du 23 decembre 2003

Ledécret CMR
du 1¢ février 2001
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1. Evaluation desrisques
2. Réduction desrisques

3. Formation et | nformation des salariés

53



Evaluation desrisc

(N

Ll

J

(D

|

» Etude des postes de travail, caractérisés par leur
variabilite.
» Analyse des Fiches de Données de Sécurité

» Métrologies atmosphériques au moins annuelles

Résultats consignés dans
le Document Unique
etsilyalieu:
Liste des salaries exposés et Fiche d Exposition
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Reduction des Risques

o Aspiration desfuméesau point d’émission:
— Torche aspirante
— Brasd aspiration

* Ventilation mecanique généralede |’ atelier

e Travaux dePeinture:
« Emploi de peinture antirouille sans plomb

» Décapeur thermique T°<450° ou chimique sans
dichlorométhane

 |_ocal specifique pour travaux de peinture
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Forrmeation et Inforrmation ces
salar
> Formation a la securité Notice de Poste

e Lesrisques potentiels pour la sante

» Consignes d' utilisation des |
équipements de protection collective
et individuelle.

e Rappel desreglesd Hygiene
» Contenu desFDS

» Acces aux informations contenues dans |a
Fiche d’ Exposition

(s

)
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SURVEILLANCE MEDICALE

Survelllance M édicale Renforcee

Visite d Embauche

“* Interrogatoire, examen clinigue compl et
*» Examen Radiographique des Poumons
“* Spirométrie

“ Analyse urinaire par bandel ettes

S7



SURVEILLANCE MEDICALE
Examens Périodigues

«» Survelllance Pulmonaireet Rénale

“» Périodicite de la Spirométrie et dela
Radio Pulmonaire fonction de |’ exposition
et de son ancienneté

“* Recherche systematigue Hématurie et
Proteinurie.

< Sphere ORL
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SURVEILLANCE MEDICALE

La biosurveillance sera guidée par lesresultats de
I’ évaluation des Risques

» Plombémie
» Cadmium sanguin et urinaire
» (surveillance Chrome, Nickel, Cobalt)
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Biosurveillance
Plombéemie
Cadmium sang et urines
(Chrome, Nickel, Cobalt)

Evaluation
des Risgues
Attestation d’ Exposition
et
Surveillance

Post-Professionnelle
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J iInformation preven?mn

prr wokre sanhe di Davad

Vous étes
soudeurs en atelier
de Métallerie

Serrurerie ?

'

i

R
Fld
1#

Protégez-vous...
des risques

liés aux fumees

de soudage




