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Introduction :

L'exposition aux solvants organiques
constitue une des principales nui-
sances professionnelles rencontrées
dans l'industrie de la chaussure. Les
effets sur la santé sont multiples et va-
riés. L'atteinte du systeme neuropsy-
chique doit étre systématiquement
recherchée en raison de sa fréquence
élevée, de son installation insidieuse
et de la possibilité de son évolution
vers |'encéphalopathie chronique
irréversible. Le secteur de la chaus-
sure utilise habituellement d'impor-
tantes quantités de colles a base de
solvants. Cependant, les évaluations
environnementales et sanitaires des
effets de |'exposition a ces solvants
dans ce secteur, a I'échelle nationale,
sont rarissimes a notre connaissance.

Ainsi, nous avons jugé intéressant
de mener une enquéte épidémiolo-
gique exhaustive aupres des salariés
de l'une des principales entreprises
tunisiennes de fabrication de chaus-
sures afin d'évaluer le degré d'expo-
sition aux solvants organiques pré-
sents dans les colles et de détermi-
ner la prévalence des manifestations
neuropsychiques liées a cette exposi-
tion chronique aux solvants.

Matériel et méthodes :

Etude transversale et descriptive au-
pres de 117 salariés d'une entreprise
de fabrication de chaussures. Elle a
comporté deux volets : un volet envi-
ronnemental et biométrologique et
un volet médical.

Evaluation environnementale

et biométrologique :
L'évaluation
comporté:

environnementale a

- Une étude des différents postes
de travail par méthode d'observation

Résumé :
Objectifs :

-Evaluation environnementale et biotoxicologique de I'exposition des salariés d'
une entreprise de fabrication de chaussures aux solvants organiques contenus

dans les colles;

-Détermination de la prévalence des manifestations neuropsychiques aupres de

ces salariés.

Matériel et méthodes :

Etude transversale, descriptive, de type exposés-non exposés, aupres de 117
salariés d'une entreprise de fabrication de chaussures. Cette étude avait comporté
deux volets : environnemental/biométrologique et médical.

L'étude environnementale reposait sur la métrologie atmosphérique réalisée au
niveau des postes de collage jugés les plus a risque. L'Indice de Concentration
du Mélange recommandé par I'A.C.G.I.H, a été utilisé comme indicateur
de I'exposition récente. Une matrice emploi - exposition a été élaborée pour
apprécier le niveau d'exposition cumulée. Une étude biotoxicologique
complémentaire (basée sur le dosage des concentrations urinaires en orthocrésol
et en 2,5 hexanedione) a été entreprise chez les salariés occupant des postes de

collage.

L'étude médicale a la recherche des manifestations neuropsychiques reposait sur
un questionnaire pré-établi. Elle avait comparé 77 personnes exposées avec 40
personnes non exposées appariées selon 'age et le sexe.

Résultats :

Les solvants présents dans les différentes colles utilisées étaient : I'hexane, le
toluéne, le cyclohexanone, le méthyléthylcétone et |'acétate d'éthyle. Les dosages
atmosphériques avaient objectivé un indice de concentration du mélange
supérieur a 1 au niveau de |'unité de filage.

La prévalence des plaintes neuropsychiques était beaucoup plus élevée chez
les exposés (p<0,05) et surtout chez ceux ayant eu un niveau d'exposition élevé
(selon la matrice d'exposition). Trois syndromes neuropsychiatriques avaient été
identifiés : la dépendance psychique (8 cas), l'intolérance acquise aux solvants
(4 cas) et le psychosyndrome organique (2 cas). L'étude biotoxicologique avait
révélé dans tous les cas des valeurs ne dépassant pas les normes.

Conclusion :

Une atteinte neuropsychique liée a une exposition chronique aux solvants
organiques méme a des faibles doses ne dépassant pas les valeurs limites
d'exposition a été notée. Des mesures préventives adéquates sont a renforcer

aupres des salariés exposés particulierement dans le secteur de |'industrie de la

chaussure.

Mots clés : Souffrance cérébrale chronique, solvants, chaussures, exposition
professionnelle

afin d'identifier les postes les plus ex-
posés

- Le dosage atmosphérique des sol-
vants dégagés au niveau des postes

manipulant les colles.

L'analyse a été faite par chromato-
graphie en phase gazeuse avec dé-
tecteur de flamme.
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Les salariés étant exposés a un
mélange de solvants, I'Indice de
Concentration du Mélange (ICM)
recommandé par I'A.C.G.L.H, a été
utilisé comme indicateur de |'exposi-
tion récente [1]. Un dépassement des
normes était constaté lorsque I'ICM
était supérieur a I'unité. Une matrice
emploi - exposition a été élaborée
pour apprécier le niveau d'exposi-
tion cumulée. Cette matrice tenait
compte du mode, de la fréquence et
de l'ancienneté de ['exposition.

L'étude biotoxicologique était basée
sur la détermination des concentra-
tions urinaires en orthocrésol et en
2,5 hexanedione (échantillons uri-
naires collectés en fin de semaine
de travail) chez les salariés les plus
exposés (18 au total). Ces concen-
trations trouvées ont été comparées
avec les valeurs limites autorisées.

L'étude médicale :

Etude de type exposé non exposé
ayant comparé 77 personnes expo-
sées avec 40 personnes non expo-
sées appariées selon |'age et le sexe.
La recherche des manifestations
neuropsychiques été basée sur un
questionnaire pré-établi, inspiré du
questionnaire suédois Q16, admi-
nistré par un méme médecin a tous
les salariés ayant eu une ancienneté
professionnelle supérieure ou égale
aunan.

Résultats :

1. Evaluation environnemen-
tale et biométrologique :

1.1 Description des postes de travail :

L'exposition aux solvants provenait
principalement des postes de collage.
Les colles utilisées étaient surtout la
colle Néoprene (Acétone, Acétate
d'éthyle, Hexane, Cyclohexane) et
la colle polychloroprene (Hexane,
Toluene, Acétate d'éthyle, Méthyle
Ethyle Cétone (MEC)).

Les postes de collage étaient situés
au niveau des unités de montage et
de filage qui comportaient chacun
10 postes de collage (chaque poste
était occupé par un salarié). Aucun
de ces postes ne disposait d'une as-
piration a la source. L'aération était
naturelle (assurée par les fenétres)
et la ventilation générale était jugée
insuffisante. Les seuls équipements

de protection individuelle portés par
les opérateurs étaient leurs tenues de
travail (blouses). Les récipients conte-
nant la colle étaient laissés ouverts
en dehors de toute utilisation.

1.2 Métrologie atmosphérique :

Les concentrations des vapeurs en-
registrées par le monitoring atmos-
phérique pour les solvants suivants :
hexane, cyclohexane, toluéne, MEC
et acétate d'éthyl étaient inférieures
aux valeurs moyennes d'exposition.
L'ICM était supérieur a 1 au niveau
des postes de collage de I'unité de
filage (tige). L'évaluation qualitative
de I'exposition (matrice emploi-ex-
position) avait permis de classer les
exposés selon trois niveaux de risque
(tableau I).

Tableau | : Répartition des exposés selon
trois niveaux de risque.

Niveau 1|Niveau 2 |Niveau 3
Elevé | Modéré | Faible
Nombre 37 35 5
% 48,1 45,4 6,5

1.3 Evaluation bio métrologique :

Une contamination par le toluene
chez 12 salariés (Ortho-crésol)
et par I'hexane chez cinq salariés
(2,5-hexanedione) a été révélée. Les
concentrations moyennes de |'ortho-
crésol et du 2,5-hexanedione chez
ces salariés contaminées étaient infé-
rieures aux normes.

Tous les résultats positifs pour le
2,5-hexanedione avaient concerné
des salariés affectés a I'unité de fi-
lage. De méme, la moyenne des va-

leurs trouvées pour ['orthocrésol était
[égérement supérieure chez les sala-
riés de cette unité.

2. Etude médicale :

2.1 Description de la population :

Notre population avait un dge moyen
de 36,9 +/- 8,2 ans, composée d'une
prédominance masculine (sex-ratio
H/F = 2,25) et de niveau d'instruction
ne dépassant pas le niveau primaire
dans 65,8% des cas. L'ancienneté
professionnelle moyenne au poste
était de 13,3 +/- 5,8 ans. Il s'agissait
essentiellement d'ouvriers (87,1%),
répartis selon |'exposition en 77 sala-
riés exposés aux solvants et 40 sala-
riés non exposés.

La population des exposés était ca-
ractérisée par un age moyen de 36,2
+/- 8,2 ans, un sex-ratio H/F de 3,
des ouvriers représentant la catégo-
rie professionnelle  prépondérante
(93,5%) et une ancienneté profes—
sionnelle moyenne de 13,8 +/- 5,8
ans. L'exposition était directe pour
45 cas et indirecte pour 32 cas.

2.2 Symptomatologie fonctionnelle
neuropsychique chez les exposés :

Une symptomatologie neuropsy-
chique non spécifique a été notée
chez 72,7% des exposés. Les prin-
cipales plaintes neuropsychiques re-
levées étaient les troubles de la mé-
moire (53,2%), les troubles du som-
meil (42,8%) et les céphalées (37%).

92.8% des salariés exposés présen-
tant une plainte neuropsychique ap-
partenaient aux niveaux de risque 1
ou 2 (Tableau II).

Tableau II: Répartition des exposés présentant une symptomatologie fonctionnelle
neuropsychique selon le niveau de risque

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Total
Nombre 31 21 4 56
% 55,3 37,5 7,2 100
P S S S

P : Degré de signification S : Significatif

2.3 Syndromes neuropsychiques identifiés :

Trois syndromes neuropsychiatriques avaient été identifiés : la dépendance
psychique ou syndrome de sevrage (8 cas), |'intolérance acquise aux solvants
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(4 cas) et le psychosyndrome organique aux solvants (2 cas). Les niveaux de  Discussion

risque de ces salariés étaient elévés dans 8 cas/12 (Tableau Ill). Chez les sala- Le secteur du cuir et de la chaus-
riés présentant un syndrome de dépendance psychique aux solvants, I'expsoi- ¢ re est un secteur prioritaire dans
tion était directe dans 7 cas sur 8. I'économie tunisienne. En effet, la
valeur moyenne de la production a
Tableau IIl : Descriptif des salariés présentant des syndromes neuropsychiques atteint 1 380 millions de dinars en
- moyenne au cours des années 2003-
Age Ancienneté Suivi Niveau 2008 [2]. L'exposition aux vapeurs
N° Genre L Poste de , .
(ans) (ans) médical risque de SO présents dans la colle consti-
Syndrome de dépendance psychique tue une des prmmpales’ nuisances
professionnelles rencontrées dans ce
1 31 M 12 Non Montage 1 ' .
- type d'industrie.
2 26 M 12 Oui Montage 1
3 45 M 28 Non Montage 1 Le choix de l'étude des mani-
4 37 M 23 Oui Montage 1 festations neuropsychiques émane
5 47 F 15 Oui Filage 1 de.l'importanc? de cette attgipte du
6 16 M 23 Oui Filage 5 pgmt}de vue frequence, gravité et ra-
- - pidité d'installation [3]. Ainsi, nous
7 48 F 23 Oui Filage 2 - .
: — nous sommes intéressés dans ce
8 33 M 9 Oui Finition 3 travail a la recherche des effets neu-
Syndrome d'intolérance acquise aux solvants ropsychiques des SO aupres de 117
1 35 F 13 Oui Finition 2 salariés d'une des principales entre-
2 35 F 17 Oui Finition 2 prises tunisiennes de fabrication de
3 44 F 24 Oui Montage 1 chaussures.
4 2 M 7 i Fil 2 . .
6 - Oui rage Dans cette étude, malgré les mau-
Psychosyndrome organique aux S(.)Ivants vaises conditions de travail obser-
1 44 F 24 Oui Montage 1 vées, les concentrations des vapeurs
2 49 F 14 Oui Montage 1 enregistrées par le monitoring at-
) . . mosphérique étaient inférieures aux
M Masculin - Féminin normes. Cependant, I'ICM - qui est le
mieux adapté a cette situation (expo-
2.4 Etude comparative : sition a un mélange de solvants)- a

Les salariés exposés aux solvants avaient plus d'antécédents pathologiques — dépassé la valeur autorisée au niveau
(p=0,0006) et consommaient plus de médicaments (p=0,03) et d'alcool de I.'U”'te Fje fl’lage. De meme, I'eva:
(p=0,04). La prévalence des plaintes neuropsychiques était beaucoup plus éle- luation biométrologique a montré

vée chez les exposés (p=0,0007). (Tableau 1V) une (.:?ntamlnatlon.p’lus marquee des
salariés de cette unité. Ceci concorde

avec les résultats de I'évaluation en-

Tableau IV : Répartition des exposés et non exposés selon les plaintes vironnementale qui a objectivé un
neuropsychiques rencontrées. niveau d'exposition élevé au niveau
Exposés ) de cette unité.
= = 2 . . p .
5 é g Afin d'évaluer le degré d'exposi-
Signe fonctionnel § g| 3 p tion, nous avons établi une matrice
g | £ § emploi-exposition. Cette méthode
s | B a été inspirée de celle élaborée par
o .
Troubles de la mémoire 11 8 7 | NS(0.5) l lnSt'_tu,t r;[itiqosnal de r[efhe]rch(.e et je
ri rl'év ion
Céphalées 2 | 15 | 11 |swoy | Sccurite INRS) pour fiévaluation du
- risque chimique en entreprise. La
Troubles du sommeil 18 15 4 | 5(0.0006) majorité des exposés (93,5%) avait
Fatigue physique 17 | 12 | 7 | S(0.04) un niveau d'exposition jugé modéré
Sensation d’oppression thoracique 9 6 7 | NS(0.7) ou élevé.
Sensation de faiblesse importante de tout le corps 13 14 7 S (0.04) . Lo R
. Certaines limites peuvent étre at-
Evanouissement 12 | 4 4_|50.02) tribuées a la méthodologie adoptée.
Picotement fourmillement des mains ou jambes 4 | S$(0.02) Il s'agit essentiellement du caractere
Tremblement exagéré des mains 7 4 5 |S(0.008) transversal de |'étude médicale qui
o hix .
Besoin de retourner au travail apres quelques jours de 15 9 13 | NS (0.9 r.eflete, Ie.tflt de santé de la popula-
congé (0.9) tion étudiée seulement au moment
i . de l'enquéte. Aussi, cette enquéte
Envie sexuelle diminuée 8 | 5 |3 [NS(O2) étant basée sur un interrogatoire des
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salariés, I'appréciation réelle des dif-
férentes plaintes liées a I'exposition
chronique aux SO était subjective.
Les syndromes neuropsychiques liés
aux solvants qui ont été retrouvés
restent encore des entités mal défi-
nies. Enfin, I'étude atmosphérique
s'est basée uniquement sur des pré-
levements au niveau des postes de
collage car jugés les plus a risque.

Les manifestations neuropsy-
chiques liées aux solvants sont va-
riées. Il parait important de pouvoir
recueillir les symptdmes de maniere
standardisée. C'est a cet effet que des
questionnaires spécifiques ont été dé-
veloppés et validés tels que le Q16,
le Q18 et I'Euroquest [4]. Le Q16 a
été élaboré en Suede par Hogstedt et
al en 1984 pour détecter des groupes
de sujets exposés a des agents neu-
rotoxiques et les individus a risque
en vue d'un examen approfondi [5].
Nous avons utilisé un questionnaire
inspiré du Q16 en raison notam-
ment de sa facilité d'utilisation. Les
manifestations neuropsychiques re-
trouvées étaient fréquentes (72,7%)
avec une différence nettement signi-
ficative chez le groupe des exposés.
De méme, les syndromes neuropsy-
chiques traduisant une atteinte avan-
cée du systeme neuropsychique ont
étés objectivés chez 12 personnes.
Ces résultats confirment ceux publiés
dans la littérature concernant les ef-
fets néfastes des solvants sur le sys-
téme nerveux central [6,7].

Les principales plaintes neuropsy-
chiques relevées étaient les troubles
de la mémoire (53,2%), les troubles
du sommeil (42,8%) et les céphalées
(37%). De méme, dans la revue de
Van Valen E. et al (1985-2012), les
déficiences neuropsychiques les plus
fréquemment retrouvées chez les
patients atteints d'encéphalopathie
toxique liée aux solvants étaient les

domaines de la mémoire, de ['at-
tention (en particulier la vitesse de
traitement de l'information) et la
performance motrice [8]. Visser | et
al avaient étudié la prévalence des
désordres psychiatriques chez 203
patients atteints d'encéphalopathie
liée aux solvants. Ils avaient constaté
que le taux de DSM IV et de troubles
anxieux chez ces patients était signi-
ficativement plus élevé que celui de
population générale [9].

Cependant, la fréquence élevée
des atteintes neuropsychiques re-
trouvées ne concorde pas avec les
résultats de I'évaluation environ-
nementale et biométrologique qui
étaient peu alarmants. Cet écart se-
rait expliqué par les effets de I'expo-
sition chronique a de faibles doses
de SO [10]. La méme hypothese a
été avancée dans une étude menée
aupres de 306 salariés exergant dans
des entreprises tunisiennes utilisant
des colles a base de solvants (dont
77 salariés d'une entreprise de cuir et
chaussures) et ou les mesures atmos-
phériques n'avaient pas montré de
dépassement des normes ; la préva-
lence des manifestations neuropsy-
chiques type psychosyndrome orga-
nique aux solvants (POS) chez les su-
jets exposés depuis plus de cing ans
était de 10.9% [11].

Dans ce travail, nous avons noté
que l'effectif des personnes présen-
tant au moins une plainte neuropsy-
chique croissait significativement en
fonction du niveau de risque. Selon
les données de la littérature, la cor-
rélation entre le degré d'exposition et
['importance des manifestations neu-
ropsychiques a été démontrée pour
le POS [9,11].

Pour I'OMS, le POS représente la
forme la plus légere de I'encépha-
lopathie chronique toxique aux sol-

vants organiques, il évolue sur plu-
sieurs jours voire plusieurs semaines,
mais ne laisse pas des séquelles si
I'exposition est interrompue [12].
Le diagnostic de POS repose sur les
critéres suivants : une exposition
chronique aux solvants vérifiée, une
clinique d'atteinte organique du sys-
teme nerveux, subjective et objective
(tests complémentaires, étude du
systeme nerveux périphérique), une
exclusion raisonnablement garantie
d'autres maladies organiques et de
maladies psychiatriques primaires.
La confirmation de l'atteinte orga-
nique du systeme nerveux se fait par
un bilan psychométrique comportant
une batterie d'épreuves psychomé-
triques et cliniques d'efficience in-
tellectuelle. Pour certains auteurs,
la mise en évidence d'altérations
neurologiques objectives moyennant
d'autres examens complémentaires
(Imagerie cérébrale, électroencépha-
lographie, enregistrement des poten-
tiels évoqués, électroencéphalogra-
phie, posturographie,) est nécessaire.
Les méthodes neurophysiologiques
en particulier, permettraient de re-
chercher des signes précoces de cette
atteinte du systeme nerveux [13,14].

Conclusion :

L'exposition professionnelle chro-
nique aux SO méme a des concen-
trations environnementales ne dé-
passant pas les valeurs limites ac-
tuelles serait a |'origine de manifes-
tations neuropsychiques de nature
et de gravité variées. Les troubles
mentaux organiques peuvent étre
précédés durant une longue période
par des signes mineurs justifiant leur
dépistage a un stade précoce. Des
mesures préventives adaptées sont a
renforcer aupres des salariés exposés
particulierement dans I'industrie de
la chaussure.
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