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En raison de l͛éƉidéŵie CŽǀid-19 en France, la 6e Journée de l͛Institut Santé-Travail Paris-Est  
sur la thématique : " Polyexpositions, conditions de travail et santé " 

se déroule le mercredi 25 novembre 2020 par visio-conférence  
via le dispositif GoToWebinar 

 
 
Je soussigné(e) :  
 
Nom et Prénom : ͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙ 
Téléphone : ͙͙͙͙͙͙͙͙͙ 
 
 
F  Autorise le Comité d͛organisation de la 6e JŽƵƌŶée de l͛IŶƐƚiƚƵƚ SaŶƚé-Travail Paris-Est à diffuser et à 
enregistrer mon intervention, ma voix et mon image, lors de la Journée virtuelle diffusée via 
GoToWebinar  
 
F  Autorise à rendre accessible mon intervention, ma voix et mon image, ƐƵƌ le Ɛiƚe ǁeb de l͛IŶƐƚiƚƵƚ 
Santé-Travail Paris-Est (ist.paris-est-sup.fr) pendant une durée de 12 mois 
  
F  Autorise la diffusion des supports de présentations projetés lors de cette Journée sur le site web de 
l͛IŶƐƚiƚƵƚ SaŶƚé-Travail Paris-Est (ist.paris-est-sup.fr)   
 
CeƐ diƐƉŽƐiƚiŽŶƐ ƐŽŶƚ ƉŽƌƚéeƐ à ŵa cŽŶŶaiƐƐaŶce͕ daŶƐ le cadƌe de l͛aƉƉlicaƚiŽŶ de la légiƐlaƚiŽŶ ƌelaƚiǀe 
aƵ ƌeƐƉecƚ dƵ dƌŽiƚ à l͛iŵage eƚ aƵ ƌeƐƉecƚ de la ǀie Ɖƌiǀée͘  
 
L͛eŶǀŽi de ce document signé vaut accord de ma part pour toutes interventions faites dans le cadre de 
la 6e JŽƵƌŶée de l͛IŶƐƚiƚƵƚ SaŶƚé-Travail Paris-Est. 
 

 
Fait à ͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙͙  le ͙͙͙͙͘͘2020  
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EŶ ƌaiƐŽŶ de ůa ƉƌŽgƌeƐƐiŽŶ de ů͛éƉidéŵie COVID-19, la Journée se déroulera en distanciel 
Par ƐŽƵciƐ d͛ŽƌgaŶiƐaƚiŽŶ͕ ƵŶe iŶƐcƌiƉƚiŽŶ eƐƚ ŶéceƐƐaiƌe avant le 15 novembre auprès de 

Mme Julie CAPON ʹ Julie.Capon@chicreteil.fr ʹ 01 57 02 28 77

25 
novembre 

2020 

Centre 
Hospitalier 

Intercommunal 
de Créteil 

Journée se déroulant 
en distanciel

(un lien de connexion
est communiqué aux 

participants) 

Les polyexpositions en milieu professionnel sont extrêmement
fréquentes et font ů͛Žbjeƚ d͛ƵŶe préoccupation relativement
récente des Pouvoirs publics qui les ont inscrites dans le plan
Santé au Travail 2016-2020, encourageant à une meilleure prise
en compte et à cibler certaines filières professionnelles
particulièrement exposées.

La Journée a pour objectif de présenter les outils permettant leur
évaluation, en faisant appel à des approches complémentaires
(métrologie, toxicologie, ergonomie ͙), mais aussi d͛éǀŽƋƵeƌ
plusieurs situations de coexpositions qui dépassent largement le
cadre classique du risque chimique.

Cette conférence est à destination des chercheurs de toutes les
disciplines concernées par le champ Santé-travail, ainsi que les
institutions et partenaires sociaux

CŽŵiƚé d͛ŽƌgaŶiƐaƚiŽŶ

Comité scientifique 

25 novembre 2020 
6e Journée de ů͛IŶƐƚiƚƵƚ Santé-Travail Paris-Est (IST-PE)

« Polyexpositions, conditions de travail et santé »

Milia BELACEL, Jean-Baptiste BOUDIN-LESTIENNE, Christos CHOUAÏD, Jean-Claude PAIRON 

Pascal ANDUJAR, Gérard LASFARGUES et Jean-Claude PAIRON1
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La prévention des risques professionnels : une 
rencontre de mondes professionnels

• La prévention des risques professionnels : un objectif partagé ?


• Une diversité de mondes professionnels la prévention (Vinck, 2009) :


• Interdisciplinarité ou interprofessionnalité ? 


• Des processus de légitimé sociale très divers (médecins du travail, 
infirmières, préventeurs, ergonomes, psychologues du travail, toxicologues, 
préventeurs institutionnels, etc…)


• Des modalités de coopération et de coordination très divers, souvent 
inégaux, voir minimalistes
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Rappels 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 

3

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.
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Définition de la notion d’objet frontière

Susan L. Star et James R. Griesemer (Star et Griesemer, 1989) fondaient la notion d’objet-
frontière (boundary object) :
- la théorie de l’acteur-réseau (ANT) dans une perspective écologique de l’action collective et 
de l’innovation. 
- L’objet-frontière mettait en scène le rôle de toutes sortes d’artefacts : répertoires, 
classifications, représentations matérialisées (cartes, dessins), méthodes standardisées : 
intervenant dans la collecte, la gestion et la coordination de connaissances distribuées. 

Elle s’inscrit dans une tradition de pensée issue de l’interactionnisme symbolique qui cherche à 
qualifier les mécanismes d’articulation des perspectives d’acteurs appartenant à 
des mondes sociaux   hétérogènes.
(Trompette et Vinck, 2009)
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Définition de la notion d’objet intermédiaire 
Vinck (2009) les objets intermédiaires contribuent à la mise en place d’un référentiel commun 
servant d’appui pour l’action. Ils sont dans ce sens médiateur d’un processus sociocognitif 
D’après Jeantet (1998) et Vinck (2009), les objets intermédiaires seraient à l’origine de trois 
processus : 
• La représentation : l’objet intermédiaire va être à l’origine d’un processus de construction de 
connaissances. Les objets intermédiaires sont des représentations (par les textes, modèles, 
maquettes... utilisés). C’est par la suite que cet objet va être modelé par d’autres acteurs ; 

•   La traduction : l’objet intermédiaire est le lieu d’une transformation résultant des effets que va 
produire la matérialisation de l’objet et son interaction avec les différents acteurs.  

•La médiation : l’objet intermédiaire participe à la construction de compromis, de savoirs partagés 
entre les acteurs. Il supporte également la confrontation des points de vue. 

5
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Des définitions de la notion d’exposition
Epidémiologie

Pas de définition précise dans des 
ouvrages de références
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Des définitions de la notion d’exposition
Epidémiologie

We conclude that when calculating attributable risk, 
investigators should strive for a definition of exposure such that 
everyone in the unexposed group has no more risk than the 
truly unexposed, while the exposed group may consist of 
exposed and unexposed individuals. 

Volume 140

Number 4

August 15, 1994

American Journal of
EPIDEMIOLOGY
Copyright © 1994 by The Johns Hopkins University
School of Hygiene and Public Health

Sponsored by the Society for Epidemiologic Research

REVIEWS AND COMMENTARIES

Attributable Risk: Advantages of a Broad Definition of
Exposure

Sholom Wacholder, Jacques Benichou, Ellen F. Heineman, Patricia Hartge, and
Robert N. Hoover

Classification of exposure into two levels—one consisting exclusively of unexposed
individuals and the other consisting of exposed and perhaps unexposed ones—yields
an unbiased estimate of attributable risk when misclassification is nondifferential. The
authors advocate, therefore, the use of a broad definition of exposure when estimating
attributable risk. Based on this idea, they justify a simple and robust method for esti-
mating the overall attributable risk from several exposures that is based on a division
of subjects into two groups, a baseline consisting of those unexposed to all exposures
and everyone else. Am J Epidemiol 1994; 140:303-9.

bias (epidemiology); biometry; case-control studies; epidemiologic methods; occupa-
tional exposure; odds ratio; sensitivity and specificity; statistics

The attributable risk, sometimes referred
to as the etiologic fraction or attributable
risk proportion, is the fraction of observed
cases that would have been avoided if no one
in the population were exposed. The attrib-
utable risk, just like relative risk, is sensitive
to the definition of exposure, but the effects
of the definition of exposure are not the
same for the measures. In this paper, we re-
view the effects of misclassification on es-
timates of the attributable risk and propose

Received for publication August 16,1993, and in final
form May 6, 1994.

Abbreviations: NOHS, National Occupational Hazard
Survey.

From the Epidemiology and Biostatistics Program,
National Cancer Institute, Rockville, MD.

a strategy that is robust when it is uncertain
whether subjects were actually exposed.

The attributable risk decreases with the
lower relative risk resulting from misclas-
sification of unexposed subjects as ex-
posed, but increases with the proportion
considered exposed. Thus, the effects of
alternative classification strategies are not
immediately clear. In this paper, we exam-
ine the effects of misclassification and of
categorization of exposed and unexposed
subjects on the attributable risk and dis-
cuss the problem that stimulated our think-
ing about this issue. We demonstrate that
the attributable risk is robust to the inclu-
sion as exposed of subjects who are unex-
posed and discuss the impact of adjusting
for additional risk factors. We justify a
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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.

8
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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. » 

9
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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)

10

Des définitions de la notion d’exposition
Hygiène industrielle 
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Synthèse : une diversité des définitions

• Selon les modèles de la santé sous-jacents


• Selon les objectifs des métiers 

11

Produire des connaissances 
sur les effets des expositions

Prévenir les risques 
professionnels Réparer les atteintes à 

la santé

Approches top-
down 

Approches 
Botoom-up

Faut il attendre de tout 
comprendre pour agir en 

prévention ?



Les connaissances 
scientifiques 
disponibles 

Normes morales et 
sociale

Rôle de l’Etat

Réglementations

Entreprises

Management Productions de 
règles 

Sécurité réglée
Proc
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 d’in
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 et
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La prévention un processus socialement situé

Promesses du progrès et conséquences sur ma santé ?
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Les règles et les 
prescriptions

L’expérience

Gestion des compromis sécurité/
performance 

Sécurité réglée

Sécurité gérée

Sécurité 
construite

Contributions de l’Ergonomie
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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
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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

Sécurité réglée

Sécurité gérée

Sécurité  
construite
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Des situations de prises de risques et de compromis rapidité/
performance/qualité/sécurité ?



L’EXPOSITION : UNE ÉNIGME À 
RÉSOUDRE PAR L’ANALYSE DE 

L’ACTIVITÉ

Le travailleur est exposé
Le danger d’origine chimique 

un flux ?
Le travailleur  s’expose

Le travailleur sujet/
acteur de l’exposition ?

18



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 et où s’exposent 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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L’exposition est caractérisée par : 
La durée et la fréquence,  
Le niveau d’exposition,  
Les mesures de prévention 
réellement utilisées,  
L’efficacité réelle de ces mesures 
de prévention, 
La présence et l’interaction entre 
différentes situations d’exposition à 
des dangers différents (exemple 
risque chimique+ effort +travail à 
la chaleur …)  

L’acceptation sociale des risques : 
Au niveau sociétal 
Au niveau de l’entreprise 
Au niveau des collectifs de travail 
Au niveau individuel : nature des 
compromis protection/production 

La nature de l’activité, 
Efforts physiques 
Conditions climatiques, 
Types de contacts avec les 
produits, etc. 

Le travailleur expert de 
son exposition ?
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Approches méthodologiques de l’ergotoxicologie

21

1. Construction 
sociale 

• Différents acteurs de l’entreprise

• CSE

• Le travailleur

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

5. Actions en 
conception

Production 
d’objets 

intermédiaires/
frontières
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The wor- (er,ormed at this wor-station consists in (re(aring bags/ 
To do this, the o(erator must weigh a((ro.imately 67 -g o, (owders 
,rom :; -g bags o, raw material and trans,er them into a smaller bag/ 
The 2rst day, the wor-er handled about 6777 -g o, (owders 3;77 -g 
,rom the :; -g bags o, raw material and the remaining ,rom the weighed 
bags trans(orted manually to be (laced on a tray4 ,or the duration o, the 
observation 36h:;4/ The second day, the wor-er handled 6687 -g 3;H7 
-g ,rom the :; -g bags o, raw material and the remaining ,rom weighed 
bags trans(orted manually4 in 6hD?/ 

Table < summari5es general results regarding the weighing o(era1
tions carried out by the wor-er over two di,,erent days/ 

".�. %�ep �3 ��ara��eri8a�ion o5 9�% ��rou&� measuremen�s and 2or7 
a��ivi�0 

&rom ste( 6 o, our method, data on e.(osure o, the wor-er and 
associated wor- activity emerge/ &ig/ : describes an increase in e.(osure 
to carbon blac- micro1 and nano(articles recorded when a weighed bag 
is closed by the wor-er/ This -ind o, wor- activity also leads to vigorous 
(hysical strain/ 

". . %�ep  3 do�umen�in& 9�%s ��rou&� videos and measuremen�s 

&rom ste( : o, the method, several T%Ss were ob)ecti2ed by s(otting 
e.(osure (ea-s through the synchroni5ation o, videos o, wor- activity 
and measurements 3see &ig/ D4/ The values (resented in &ig/ D are the 
ma.ima recorded by the real1time instruments worn by the wor-er 
3'iS$mini and *'R6;774 during the increase in e.(osure related to 
these activities/ In this industry, e.(osure situations occur when the 
wor-er em(ties the bag ,or weighing, closes the weighed bag, em(ties 
the buc-et or the scoo( used to weigh (owders, loads the buc-et and 
cleans the wor-(lace with a broom/ 

The results o, (hysicochemical analysis 3obtained through sam(ling 
with +*S and (ersonal cascade im(actor4 are not (resented here, since 
that is not the ob)ective o, this article/ Bowever, all the handled (owders 
were identi2ed by this analysis in the breathing 5one o, the wor-ers, at 
the nano1 and micrometer scale, consolidating the validity o, the results 
o, the real1time instruments/ 

&rom the crossed statistics resulting ,rom the coding o, the wor- 
activity and real1time measurements, occu(ational e.(osure was 
assessed to show the levels o, e.(osure de(ending on the wor- activity 
stages 3see &ig/ 94/ The most e.(osing activity stages are when the 
wor-er weighs, ends weighing 3including closing the weighed bag and 
,olding the bag collar leading to the aerosoli5ation o, (owders4 and 

T���e - 
General results o, the (owder weighing o(eration/  

'ay 'uration Nature o, (articles  
3number o, bags weighted4 

Wor- activity stages  
3(ercentage o, o(eration duration4 

$onte.tual in,ormation 

'6 6h:; $arbon blac- 36<4, 
$a$OD 36?4, -aolin 36?4 

*re(ares wor-station 36<4 :or7 environmen�3 
Standard industrial (remises 3:9,Hm3L4.6<,D;3W4.<, 
963B4 ¼ :<7H mD4, o(en metallic curtains/ 
Pro�e��ion and ven�ila�ion@ 
No general ventilation, local e.haust/ Short sleeve  
non1(rotective cotton wor- clothes 3maintained by o(erator4,  
cut1resistant gloves, no res(iratory (rotection/ *owders are visible  
on wor-station, ,ace and clothes/ 
�o(a��ivi�0@ 
*remises o(en on big bag 3? m4 and mi.er 3;7 m4/ O(erator wor-s alone/ 

*re(ares to weigh 3664 
Weighs 3:84 
%nds weighing 36<4 
+oves 36D4 
$leans 3?4 
Other 3H4 

': 6hD? B9OHJnD 36D4, 
Al3OB4D 394, carbon blac- 39:4 

*re(ares wor-station 36?4 
*re(ares to weigh 3674 
Weighs 3:;4 
%nds weighing 36;4 
$hanges carbon blac- big bag 3;4 
+oves 3:64 
$leans 364 
Other 3<4  

�i�. 2. >ideo e.(osure monitoring so,tware inter,ace to identi,y T%Ss articulating video ,ootage o, wor- activities and real1time measurements o, nano(articles in 
the rubber industry/ 

$. 6ale0 e� al.                                                                                                                                                                                                                                   

Formalisation d’un objet intermédiaire de l’exposition aux nanoparticules

(Galey, 2019)
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366 
 

al., 2014). A cette étape, SXLV GaQV O¶XVaJH, les déterminants des situations de travail peuvent continuer 

à évoluer. La décomposition de ce processus est présentée en figure 76. 

 

Figure 76. Les situations d'expositions caractéristiques pour la conception (G¶aSUqV Garrigou et al., 1995) 

 

LHV UHSqUHV GH FRQFHSWLRQ SHXYHQW FRQFHUQHU OHV PRGHV RSpUaWRLUHV GH O¶RSpUaWHXU, GHV GLPHQVLRQV 

techniques, humaines - sociales ou organisationnelles, autos prescrits SaU O¶RSpUaWHXU RX GHV aFWHXUV 

extérieurs.  

DH Oa PrPH PaQLqUH TX¶aYHF OHV SACV (Daniellou, 2004), LO HVW SRVVLEOH GH V¶aSSX\HU VXU OHV 

éventuelles SECs pour développer des scénarii de travail futur. Sur cette base, des simulations du travail 

futur probable peuvent être réalisées à partir de ces scénarii, de même que des simulations des situations 

G¶H[SRVLWLRQ IXWXUHV probables sur la base des SECs actuelles. La mesure pourrait même être utilisée 

pour déterminer les meilleurs scénarii en termes d¶exposition. 

Par rapport aux différents repères pour la conception élaborés à partir des SACs décrits par Daniellou, 

(2004), nos repères pour la conception de la prévention élaborés à partir de SECs sont de type descriptifs 

(situations à transformer à partir de déterminants mis en avant, entreprise A et B) et prescriptifs 

Galey,  2019
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