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En tant qu'inspecteur du travail, vous effectuez le contréle d’une entreprise de
fabrication de pieéces métalliques occupant une trentaine de salariés. Plusieurs
déclarations de maladies professionnelles concernant les salariés de cette entreprise
vous sont déja parvenues.

Question 1 :

Vous

remarquez dés lentrée que l'atelier est particulierement bruyant. Il est

nécessaire de crier pour se faire entendre de ceux qui vous accompagnent.

AN
Y

A paitir du schéma joint en annexe 1, renseignez sur volre copie en les
associant aux numéros de 1 a 6, les noms des organes de ['audition
suivants : cochlée, conduit auditif, nerf auditif, osselets, pavillon et tympan.

(Ne pas joindre le schéma a la copie).

Citez quatre effets physiologiques et / ou psychologiques du bruit sur
l'organisme humain ?

Quelle est, en toutes lettres, I'unité de mesure du niveau sonore ? Quelle est
la distinction entre dB(A) et dB(C) ?

Comment I'employeur doit-il mettre en ceuvre la démarche de prévention &
I'exposition des salariés au bruit ? Etayez votre réponse par des exemples
concrets.

Le bruit mesuré étant de 90 dB(A), Femployeur propose de retirer de cet
atelier la moitie des machines pour diminuer le niveau sonore mesuré de
moitié, et passer ainsi en-dessous des seuils 1égaux. Qu’en pensez-vous ?

Question 2 :

L'atelier comprend plusieurs presses a emboutir.

A)

B)

C)

Décrivez le principe de fonctionnement d’'une presse, et nommez sur votre
copie les organes concourant au travail représentés par les points 1 a 4
fléchés sur le schéma joint en annexe 3. (Ne pas joindre le schéma a la
copie).

Citez quatre risques principaux liés a 'utilisation de ce type d’'équipement de
travail.

Citez trois dispositifs de protection contre le risque mécanique lié a ces
presses. Pour chacun d’entre eux, expliquez ou donnez son utilité.



Question 3 :

Une partie des déclarations de maladies professionnelles contenues dans le dossier
de l'entreprise concerne les dermatoses. Vous constatez qu'aprés I'emboutissage,
les piéces de métal sont plongées dans un bain de dégraissage de toluéne, puis
séchées.

En tant qu'inspecteur du travail, quelles démarches menez-vous pour comprendre s'il
y a un lien entre les dermatoses et le travail effectué ?

Les délégués du personnel qui vous accompagnent lors de la visite vous signalent
de nombreux arréts de travail, ainsi que le départ volontaire de plusieurs intérimaires
avant la fin de leur contrat, dans un autre atelier qui a été récemment réorganisé :
une nouvelle machine, plus performante, y a été installée et les ouvriers changent de
poste chaque jour pour « enrichir » le travail. L'agent de maitrise qui y était affecté
est parti en retraite et n’a pas été remplacé.

Le délégué qui travaille dans cet atelier vous interpelle :

« Je vais vous dire : ¢a fait trente-deux ans que je fais ce métier, mais ¢a n'a jamais
été comme c¢a. C’est n'importe quoi: la machine n’est pas encore réglée qu'it faut
déja lancer la production. Et régler la nouvelle machine ce n'est pas rien. Un mois
qu'on se prend la téte, et qu'on reste aprés les heures pour en venir a bout et faire la
production | Avant au moins, on avait chacun sa machine, on savait y faire, méme si
¢a allait moins vite. Et le travail était bien fait.

« Moi je pars en retraite I'an prochain, et tant mieux parce que le travail en équipes
c'est dur, surtout la nuit.

« On verra ce que font les autres, mais avec une demi-journée de formation.....Et le
contremaitre qui est parti au début de l'année n’a pas été remplacé. C'est pas qu'il
était de notre c6t€, mais il connaissait le boulot et il était correct. Maintenant on fait
des fiches d’auto-contréle, en plus du reste. Vous voyez ?»

Quel est le risque professionnel évoqué par cette situation ?

Parmi ces éléments détectez deux indicateurs qui vous paraissent plus
particuli€rement étre des facteurs caractérisant ce risque, et expliquez pourquoi.
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ANNEXE 2 : EXTRAITS DU CODE DU TRAVAIL

Article R4433-1

L'employeur évalue et, si nécessaire, mesure les niveaux de bruit auxquels les travailteurs sont exposés.
Cette évaluation et ce mesurage ont pour but :

1° De determiner les parametres physiques définis & 'article R, 4431-1;

2° De constater si, dans une situation donnée, les valeurs d'exposition fixées a l'article R,
dépassées.

Article R4433-2

L'évaluation des niveaux de bruit et, si nécessaire, leur mesurage sont planifiés et réalisés par des
personnes compétentes, avec le concours, le cas échéant, du service de santé au travail.

lls sont réalisés & des intervalles appropriés, notamment lorsqu'une modification des installations ou des
modes de travail est susceptible d'entrainer une élévation des niveaux de bruit.

En cas de mesurage, celui~cl est renouvelé au meins tous les cing ans.

Article R4433-3

Les résultats de l'évaluation des niveaux de bruit et du mesurage sont conservés sous une forme
susceptible d'en permettre la consultation pendant une durée de dix ans.

Article R4433-4

Les résultats des mesurages sont communiqués au médecin du travail en vue de leur conservation avec le
dossier medical des travailleurs exposés.

lls sont tenus a la disposition des membres du comité d'hygiéne, de sécurité et des conditions de travail et
des délégués du personnel.

lls sont également tenus, sur leur demande, a la disposition de l'inspection du travail ou des agents des
services de prévention des organismes de sécurité sociale et des organismes professionnels de santé, de

Article R4433-5

Lorsqu'il procéde a I'évaluation des risques, 'employeur prend en considération les éléments suivants :

1° Le niveau, le type et la durée d'exposition, y compris toute exposition au bruit impulsif ;

2° Les valeurs limites d'exposition et les valeurs d'exposition déclenchant I'action de prévention fixées au
chapitre ler ;

3° Toute incidence sur la santé et la sécurité des travailleurs particuliérement sensibles a ce risque,
notamment les femmes enceintes ;

4° Compte tenu de I'état des connaissances scientifiques et dans la mesure ol cela est techniquement
réalisable, toute incidence sur la santé et la sécurité des travailleurs résultant d'interactions entre le bruit et
des substances toxigues pour Fouie d'origine professionnelie et entre le bruit et les vibrations ;

5° Toute incidence indirecte sur la santé et la sécurité des travailleurs résultant d'interactions entre le bruit et
les signaux d'alarme ou d'autres sons qu'il importe d'observer afin de réduire le risque d'accidents ;



6° Les renseignements sur les émissions sonores, fournis par les fabricants d'équipements de travail, en
7° L'existence d'équipements de travail permettant de réduire les émissions sonores et susceptibles d'étre
utilisés en remplacement des équipements existants ;

8° La prolongation de I'exposition au bruit au-deld des heures de travail, dans des lieux placés sous la
responsabilité de 'employeur ;

9° Les conclusions du médecin du travail concernant la surveiliance de la santé des travailleurs ;

10° La mige & disposition de protecteurs auditifs individuels ayant des caractéristiques adéquates
d'atténuation.

Article R4433-6

Lorsque les résultats de 'évaluation des risques mettent en évidence des risques pour la santé ou la

3, ainsi qu'aux dispositions des chapitres 1V et V.
L'employeur conslte & cet effet le comité d'hygiéne, de sécurité et des conditions de travail ou, a défaut, les
delégues du personnel.

Article R4433-7
Un arrété conjoint des ministres chargés du travail et de I'agriculture précise les conditions du mesurage des
niveaux de bruit.

Article R4434-1

La réduction des risques d'exposition au bruit se fonde sur, notamment :

1° L.a mise en ceuvre d'autres procédés de travail ne nécessitant pas d'exposition au bruit ou nécessitant
une exposition moindre ;

2° Le choix d'équipements de travail appropriés émettant, compte tenu du travail & accomplir, le moins de
bruit possible ;

3° Dans le cas d'équipements de travait utilisés a I'extérieur des batiments, la possibilité de mettre ala

79 du 23 janvier 1995 concernant [a [utte contre le bruit et relatif aux objets bruyants et aux dispositifs
d'insonorisation ;

4° La modification de |la conception et de 'agencement des lieux et postes de travail ;

5° Linformation et la formation adéquates des travailleurs afin qu'ils utilisent correctement les équipements
de travail en vue de réduire au minimum leur exposition au bruit ;

6° Des moyens techniques pour réduire le bruit aérien en agissant sur son émission, sa propagation, sa
réflexion, tels que réduction a la source, écrans, capotages, correction acoustique du local ;

7° Des moyens techniques pour réduire le bruit de structure, par exemple par 'amortissement ou par
I'isolation ;

8° Des programmes appropriés de maintenance des équipements de travail et du lieu de travail ;

9° La réduction de I'exposition au bruit par une meilleure organisation du travail, en limitant la durée et
l'intensité de I'exposition et en organisant convenablement les horaires de travail, en prévoyant notamment
des périodes de repos.

Article R4434-2

Lorsque les valeurs d'exposition supérieures, définies au 2° de l'article R, 4431-2, sont dépassées,
I'employeur établit et met en ceuvre un programme de mesures techniques ou d'organisation du travail visant




a réduire i'expositian au bruit, en prenant en considération, notamment, les mesures mentionnées a
l'article R,

Article R4434-3

Les lieux de travail o les travailleurs sont susceptibles d'étre exposés a un bruit dépassant les valeurs
d'exposition supérieures, définies au 2° de l'article R. 4431-2, font I'objet d'une signalisation appropriée.

Ces lieux sont délimités et font |'objet d'une limitation d'accés lorsque cela est techniquement faisable et que
le risque d'exposition |e justifie.

Article R4434-4

Lorsque la nature de I'activité conduit & faire bénéficier les travailleurs de Fusage de locaux de repos placés
sous la responsabilité de 'employeur, le bruit dans ces locaux est réduit a un niveau compatible avec leur
fonction et leurs conditions d'utilisation.

Article R4434-5

En liaison avec le médecin du travail, 'lemployeur adapte les mesures de prévention prévues au présent
chapitre aux besoins des travailleurs particulierement sensibles aux risques résultant de I'exposition au bruit.

Article R4434-6

Lorsqu'en dépif des mesures de prévention mises en ceuvre en application du présent chapitre, des
expositions dépassant les valeurs limites d'exposition sont constatées, I'employeur :

1° Prend immédiatement des mesures pour réduire |'exposition a un niveau inférieur 4 ces valeurs limites ;
2° Détermine les causes de l'exposition excessive et adapte les mesures de protection et de prévention en
vue d'éviter tout rencuvellement.

Article R4434-7

En cas d'impossibilité d'éviter les risques dus & 'exposition au bruit par d'autres moyens, des protecteurs
auditifs individuels, appropriés et correctement adaptés, sont mis a la disposition des travailleurs dans les
conditions suivantes :
44312, 'employeur met des protecteurs auditifs individuels a la disposition des travailleurs ;
2° Lorsque I'exposition au bruit égale ou dépasse les valeurs d'exposition supérieures définies au 2°
31-2, 'employeur veille & ce que les protecteurs auditifs individuels soient effectivement utilisés.

Article R4434-8

Les protecteurs auditifs individuels sont chaisis de fagon a éliminer le risque pour I'ouie ou a le réduire le
plus possible.

lls sont choisis aprés avis des travailleurs intéressés, du médecin du travail et, éventuellement, des agents
des services de prévention des organismes de securité sociale et des organismes de santé, de sécurite et
des conditions de travail mentionnés a 'article |, 404.3-1.




Article R4434-9

L'employeur vérifie I'efficacité des mesures prises en application du présent chapitre.

Article R4434-10

L'employeur conserve les références des types et modéles de protecteurs auditifs individuels affectés aux
travailleurs en vue d'en assurer un remplacement adéquat Iorsdu’ils sont usagés.






ANNEXE 4 : EXTRAITS DU CODE DU TRAVAIL

Article L4121-1

L'employeur prend les mesures nécessaires pour assurer la sécurité et protéger la santé physique et
mentale des travailleurs.

Ces mesures comprennent :

1° Des actions de prévention des risques professionnels et de la pénibilité au travail ;
2° Des actions d'information et de formation ;

3° La mise en place d'une organisation et de moyens adaptés.

L'employeur veiile a I'adaptation de ces mesures pour tenir compte du changement des circonstances et
tendre & 'amélioration des situations existantes.

Article L4121-2

L'employeur met en csuvre les mesures prévues alarticle L. 4121-1 sur le fondement des principes
généraux de prévention suivants :

1° Eviter les risques ;
2° Evaluer les risques qui ne peuvent pas étre évités ;
3° Combattre fes risques a la source ;

4° Adapter le travail 4 'homme, en particulier en ce qui concerne la conception des postes de travail ainsi
que le choix des équipements de travail et des méthodes de travail et de production, en vue notamment de
limiter le travail monotone et le travail cadencé et de réduire les effets de ceux-ci sur la santé ;

5° Tenir compte de I'état d'évolution de la technigue ;
6° Rempilacer ce qui est dangereux par ce qui n'est pas dangereux ou par ce qui est moins dangereux ;

7° Planifier la prévention en y intégrant, dans un ensemble cohérent, la technique, l'organisation du travail,
les conditions de travail, les relations sociales et l'influence des facteurs ambiants, notamment les risques
liés au harcélement moral et au harcélement sexuel, tels qu'ils sont définis aux articles L. 1152-1et L. 1153-
1

8° Prendre des mesures de protection collective en leur donnant la priorité sur les mesures de protection
individuelle ;

9° Donner les instructions appropriées aux travailleurs.

Article L4121-3

L'employeur, compte tenu de la nature des activités de I'établissement, évalue les risques pour la santé et la
sécurité des travailleurs, y compris dans le choix des procédés de fabrication, des équipements de travail,
des substances ou préparations chimiques, dans I'aménagement ou le réaménagement des lieux de travail
ou des installations et dans la définition des postes de travail.



Ala suite de cette évaluation, I'employeur met en ceuvre les actions de prévention ainsi que les méthodes de
travail et de production garantissant un meilleur niveau de protection de la santé et de la sécurité des
travailleurs. Il intégre ces actions et ces méthodes dans l'ensemble des activités de I'dtablissement et & tous
les niveaux de 'encadrement.

Lorsque les documents prévus par les dispositions réglementaires prises pour 'application du présent article
doivent faire {'objet d'une mise & jour, celle-ci peut &tre moins fréquente dans les entreprises de moins de
onze salariés, sous réserve que soit garanti un niveau équivalent de protection de la santé et de la sécurité
des travailleurs, dans des conditions fixées par décret en Conseil d'Etat aprés avis des organisations
professionnelles concernées.

Article L4121-3-1

Pour chaque travailleur exposé a un ou plusieurs facteurs de risques professionnels déterminés par décret
et liés a des contraintes physiques marguées, a un environnement physique agressif ou a certains rythmes
de travail susceptibles de laisser des traces durables identifiables et irréversibles sur sa sante, I'employeur
consigne dans une fiche, selon des modalités déterminées par décret, les conditions de pénibilité auxquelles
le travailleur est exposé, la période au cours de laquelle cette exposition est survenue ainsi que les mesures
de prévention mises en ceuvre par l'employeur pour faire disparaitre ou réduire ces facteurs durant cette
période. Cette fiche individuelle est établie en cohérence avec I'évaluation des risques prévue a l'article [,
4121-3. Elle est communiquée au service de santé au travail qui la transmet au médecin du travail. Elle
compléte le dossier médical en santé au travail de chaque travailleur. Elle précise de maniére apparente et
claire le droit pour tout salarié de demander la rectification des informations contenues dans ce document.
Le modéle de cette fiche est fixé par arrété du ministre chargé du travail aprés avis du Conseil d'orientation
sur les conditions de travail.

Une copie de cette fiche est remise au travailleur a son départ de I'établissement, en cas d'arrét de travail
excedant une durée fixée par décret ou de déclaration de maladie professionnelle. Les informations
contenues dans ce document sont confidentielles et ne peuvent pas étre communiquées a un autre
employeur auprés duquel le travailleur sollicite un emploi. En cas de décés du travailleur, ses ayants droit

peuvent obtenir cette copie.

Article L4121-4

Lorsqu'il confie des tadches a un travailleur, I'employeur, compte tenu de la nature des activités de

I'établissement, prend en considération les capacités de lintéressé a mettre en ceuvre les précautions
nécessaires pour la santé et la sécurité,

Article L4121-5

Lorsgue dans un méme lieu de travail les travailleurs de plusieurs entreprises sont présents, les employeurs
coopérent a la mise en ceuvre des dispositions relatives a la santé et a la sécurité au travail.

Article 1.4321-1

Les équipements de travail et les moyens de protection mis en service ou utilisés dans les établissements
destinés & recevoir des travailleurs sont équipés, installés, utilisés, réglés et maintenus de maniére a
préserver la santé et la sécurité des travailleurs, y compris en cas de modification de ces équipements de
travail et de ces moyens de protection.



Article R4321-1

L'employeur met a la disposition des travailleurs les équipements de travail nécessaires, appropriés au
travail a réaliser ou convenablement adaptés a cet effet, en vue de préserver leur santé et leur sécurité,

Article R4321-2

L'employeur cheisit les équipements de travail en fonction des conditions et des caractéristiques particuliéres
du travail. |l tient compte des caractéristiques de I'établissement susceptibles d'étre & l'origine de risques lors
de l'utilisation de ces équipements.

Article R4321-3

Lorsque les mesures prises en application des articles R, _4321-1 et R._4321-2 ne peuvent pas étre
suffisantes pour préserver la santé et la sécurité des travailleurs, I'employeur prend toutes autres mesures
nécessaires a cet effet, en agissant notamment sur l'installation des équipements de travail, I'organisation du
travail ou les procédés de travail.

Article R4321-4

L'employeur met a la disposition des travailleurs, en tant que de besoin, les équipements de protection
individuelle appropriés et, lorsque le caractére particulierement insalubre ou salissant des travaux I'exige, les
vétements de travail appropriés. Il veille a leur utilisation effective.



ANNEXE 5

Edition 2012

FICHE TOXICOLOGIQUE

Toluéne

Fiche établie par les services techniques et médicaux de I'INRS
(N. Bonnard, M.-T. Brondeau, M. Falcy, D. Jargot, D. Lafon, B. La Rocca,
O. Schneider)

Numéro CAS
108-88-3

Numéro CE (EINECS)
203-625-3

UTILISATIONS (143

w Intermédiaire de synthése pour ta fabrication de nombreux produits: benzéne et
xylénes, phénol, nitrotoluéne, diisocyanate de toluyléne (TD), chlorure de benzyle, ben-

Numéro Index
zaldéhyde, acide p-toluénesulfonique, vinyltoluéne, etc,

601-021-00-3
W Solvant pour peintures, vernis, encres d'imprimerie, colles, cires, etc.; solvant d'ex-
traction dans l'industtie cosmétique, I'industrie pharmaceutique.
Par ailleurs, le toluéne est utilisé, non isolé, en méiange avec le benzéne et les xylénes, Synonyme‘
comme additif de carburants pour en améliorer I'indice d'octane. [l est présent dans cer- Méthylbenzéne

tains produits pétroliers,

Depuis le 1 ddcembre 2010, Iétiquette doit étre conforme au réglement (CE} n° 1272/2008 dit « réglement CLE »,

I
1
iy i
F-Facilement Ny
inflammable Xn-Nocif

TOLUENE TOLUENE

R 11 - Facilement inflammable,

R 38 ~Irditant pour [a peau.

R 48/20 - Nocif : risques deffets graves pour Ja santé
en cas d'exposition prolongée par inhalation,

R 63 - Risque possible pendant la grossesse d'effets
néfastes pour Venfant,

R 65 ~Noclf: peut provoquer une atteinte
des poumons en cas d'ingestion.

R 67 - Linhalation de vapeurs peut provoquer
somnolence et vertiges.

§ 36/37 - Porter un vétement de protection
et des gants appropriés,

DANGER

H 225 - Liquide et vapeurs trés inflammables,
H 361d ~ Susceptible de nuire au foetus,

H 304 Peut ére morted en cas d'ingestion et
de pénétration dans les voies respiratoires.

H 373 - Risque présume deffets graves pour
les organes,

H 315 - Provoque une irritation cutanée
H 336 - Peut provoquer somnotence ou vertiges.

Les conseils de prudence P sont sélectionnés selon

203-6259

les critéres de Fannexe 1 du réglement 1272/2008.

$ 62 - En cas d'ingestion, ne pas faire vomir.
Consulter immédiatement un médecin et lui montrer
femballage ou étiquette.

203-625-9 - Ftiquetage CE.

Selon le réglement CLP:

Selon la directive 67/548/CEE.
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PROPRIETES PHYSIQUES [1, 2, 3, 5]
Le toluéne est un liquide incolore, mobile, d'odeur aroma-
tique.

ltest pratiquement insoluble dans l'eau (0,535 g/1 3 25 °C),
miscible & de nombreux solvants organiques (acétone,
oxyde de diéthyle, chloroforme, éthanol..}, soluble dans
l'acide acétique glacial,

Clest un excellent solvant pour un grand nembre de sub-

VALEURS LIMITES
D'EXPOSITION PROFESSIONNELLE

Des valeurs limites d'exposition professionnelle régle-
mentaires contraignantes dans I'sir des locaux de
travail ont été établies en France pour le toluéne (article
R. 4412-149 du Code du travail),

: o VLEP Moyenne Court terme
stances naturelles ou de synthése {(hulles, gralsses, rési- ponydérée (15 minutes
nes..). ) sur 8 heures au maximum)
Ses principales caractéristiques physiques sont les suivantes, PAYS ppr | mg/m? | ppm | mg/m?

i France

Masse molaire 9214 (VLEP réglementaire | 20 | 768 | 100 | 384
Point de fusion -95°C contraignante ~ 2012)
Point débullition 1106 °C Union européenne 50 192 100 384
Densité (D) 0,867 Etats-Unis 2 7 _ ~
Densité de vapeur (air = 1) 3,14 (ACGIH - 2007)

) 3kPad20°C Altemagne _ -
Pressions de vapeur 38KP2 225 °C (valeur MAK) 30 190
Point déclair en coupelle fermiée) 4°C
Température dautc-inflammation 535°C METHODES DE DETECTION

{données variables dans la littérature;
la valeur la plus basse est de 480 °C)

Coefficient de partage (octanol/eau); 2,65
log Pow

Limites dexplosivité dans I'air (% en volume}

limite inférieure 12%
limite supérieure 1%

A 20°C et 101,3 kP, 1 ppr = 3,83 mg/m’,

PROPRIETES CHIMIQUES (1,2, 3]

Le toluéne est un produit stable dans les conditions nor-
males d'utilisation.

Il réagit avec de nombreux composés organiques. Les réac-
tions peuvent étre violentes avec des produits tels que
l'acide nitrique concentré, le dichlorure de soufre, le tri-
fluorure de brome, des mélanges acide nitrique/acide
sulfurique. Le tolugne peut former des mélanges explosifs
avec le tétranitrométhane.

Il peut réagir vivernent avec les oxydants forts (risque d'in-
cendie et d'explosion).

It ne corrode pas les métaux usuels. Par contre, certaines
matiéres plastiques subissent des dégradations au
contact du toluéne: caoutchouc naturel, caoutchouc
nitrite, polychloropréne, polyéthylene, PVC notamment,
mais pas les polyméres fluorés.

Récipients de stockage

Le stockage du toluéne s'effectue généralernent dans des
récipients métalliques.

Le verre est également utilisé pour de petites quantités;
les bonbonnes seront protégées par une enveloppe plus
résistante, convenablement ajustée.

Les emballages en matiére plastique (3 I'exception des
polymeéres fluords) sont déconseillés,

ET DE DETERMINATION DANS LAIR

m Prélévement au travers d'un tube rempli de charbon
actif ou d'un autre adsorbant (Anasorb® 747). Dosage par
chromatographie en phase gazeuse avec détection par
ionisation de flamme aprés désorption au sulfure de car-
bone seul [26, 27, 28, 32] ou en mélange avec du N,N-
diméthylformamide [31] ou du méthanol et du
dichlorométhane [30).

W Prélévement passif par diffusion sur un badge rempli
de charbon actif ou d'un autre adsorbant (Anasorb® 747).
Dosage par chromatographie en phase gazeuse avec
détection par ionisation de flamme aprés désorption au
sulfure de carbone seul [29, 33] ou en mélange avec du
N,N-diméthylformamide [28].

m Prélévernent au travers d'un tube & désorption ther-
mique rempii d'adsorbant solide Chromosorb ou Tenax TA.
Dosage par chromatographie en phase gazeuse avec
détection parionisation de flamme aprés désorption ther-
mique [34].

w Lutilisation d'un appareil & réponse instantanée équipé
d'un tube réactif colorimétrique, par exemple DRAEGER
{Toluéne 5/b, 50/a) ou GASTEC (Toluéne 122 et 1221), est
possible en premigre approche, mais massure toutefois ni
la sélectivité ni la précision nécessaire i une comparaison
aux valeurs limites d'exposition professionnelle.

Letoluéne est un liquide trés inflammable (point d'éclair en
coupelle fermée = 4°C). Les vapeurs sont plus denses que
I'air. Elles peuvent former des mélanges explosifs avec l'air,

En cas d'incendie, les agents d'extinction préconisés sont le
dioxyde de carbone, les poudres chimiques et les mousses
spéciales.

leau n'est pas recommandée; on pourra toutefois I'utili-
ser sous forme pulvérisée pour éteindre un feu important.
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Refroidir & Iaide d'eau pulvérisée les fits exposés ou ayant
¢té exposés au feu,

Les intervenants, qualifiés, seront équipés d'appareils de
protection respiratoire isolants autonomes et de combi-
naisons de protection spéciales.

ToxicoCINETIQUE « METABOLISME {3, 5]

ie toiuéne suit un métaboiisme comp ie chez I’k

et l'animal: il est bien absorbé par les tractus gastro-intes-
tinal et respiratoire et, a un degré moindre, par voie cuta-
née; il se distribue dans les tissus riches en lipides, en
particulier le cerveau ; if est éliminé tel quel dans I'air expiré
et, aprés transformation, dans 'urine, majoritairement
sous forme d'acide hippurique.

Absorption

Chez I'homme et l'animal, l'absorption respiratoire
est rapide, le toluéne apparaft dans le sang aprés 10 &
15 minutes d'exposition, avec une forte corrélation, pen-
dant et aprés F'exposition, entre la concentration alvéa~
laire et la concentration sanguine. Labsorption (environ
50 % de la concentration) est fortement infiuencée par le
taux de ventilation pulmonaire, Chez le rat, tes pics san-
guin et cérébral sont atteints aprés 53 et 58 minutes
respectivement.

Le toluéne est absorbé complétement par fe tractus gas-
tro-intestinal de 'homme et du rat avec, chez ce dernier,
une vilesse inférieure a 'absorption pulmonaire: fe pic
sanguin est atteint apres 2 heures.

Il est absorbé lentement & travers la peau humaine (14 3
23 mg/cm?/h) avec des variations individuelles impor-
tantes. Chez 'animal, le taux de pénétration cutanée est
faible pour le toluéne liquide et pratiquement inexistant
pour la forme vapeur (4,6 pg/cm?/h pour la souris nude
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Fig. 1. Métabolisme du toluéne chez Fhomme et I'animal {d'aprés {3, 4))
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exposée & 1000 ppm). Sur Ja peau de rat, in vitro, la péné-
tration est de 0,78 pg/cm?/min.

Distribution

Dans le sang, le toluéne est réparti entre les globules rouges,
al il est fixé a 'hémoglobine, et le sérum avec une parti-
tion 1:1 chez 'omme et 1.2 chez le rat.

Le toluéne se distribue dans les tissus riches en lipides et
fortement vascularisés comme le cerveay, en particulier fa
matiére blanche, la moelle osseuse, la moelle épiniére, fe
foie, e tissu adipeux et les reins, La concentration dans le
cerveau semble plus importante que dans le sang ; fe tissu
adipeux joue le rile de réservoir Le toludne passe alsé-
ment la barriére placentaire du rat, sa concentration dans
le feetus est environ 75 % de celle du sang maternel, Il est
secrété dans le fait maternel chez 'homme et 'animal.

Métabolisme

Le toluéne (80 % de la dose absorbée) est oxydé dans le
fole par les monooxygénases 3 cytochrome P4S0 (CYP2E1,
CYP286, CYP2C8, CYP1A2, et CYP1AL), en alcool benzy-
lique, benzaldéhyde puis acide benzoique qui est conju-
gué avec la glycine, pour former I'acide hippurique
(83-94 % des métabolites urinaires), ou avec 'acide glucu-
ronique, pour former le benzylglucuronide (3 & 9 % des
métabolites urinaires), Une faible partie {environ 1 %) est
oxydée en ortho-, méta-, et para-crésol qui sont conjugués
avec des sulfates ou 'acide glucuronique {voir figure 1).
Les acides S-benzylmercapturique et S-p-toluylmercaptu-
rigue sont des métabolites urinaires mineurs, identifiés
chez I'homme,

Letoluéne, 4 partir de 1000 ppm chez le rat, est inducteur
des enzymes hépatiques a cytochrome P4S0 de son propre
métabolisme.

Elimination

Chez I'homme, I'élimination sanguine du toluéne suit
une courbe triphasique avec des demi-vies d’environ
2 min, 30 min et 3,5 h. Lexposition & de fortes concen-
trations provoque I'apparition d'une 4° phase, de demi-
vie de 20 a 90 h, qui correspondrait & I'élimination du
tolugne stocké dans les tissus adipeux. Chez le rat, la
courbe d'élimination sanguine est biphasique avec des
demi-vies de 6 et 90 min. Uélimination du toluéne stocké
dans les tissus adipeux est beaucoup pius rapide que
chez 'homme.

Chez Thomme comme chez I'animal, le toluéne est éfi-
miné dans lair expiré sous forme inchangée (10-20 %) et
dans furine (80 %) sous forme métabolisée {acide hippu-
rique {60-70 %), benzoylglucuronide {10-20 %), acides
mercapturiques ou crésols conjugués). Une trés faible
quantité (0,06 %) du tolugne absorbé par inhalation est
éliminée sous forme inchangée dans |'urine,

Chez le rat, exposé par inhalation, une petite quantité
(< 2 %} de la dose absorbge est éliminée par la bile dans les
intestins ou elle est réabsorbée; de ce fait, les féces ne
contiennent que des quantités négligeables de toluéne ou
de ses métabolites,

Ualcool éthylique inhibe Ja majorité des voies métabo-
liques du toluéne, provoguant une diminution de lexcré-
tion dacide hippurique et une augmentation de
I'élimination de toluéne inchangé dans lair exhalé, Une
coexposition toluéne/xyléne provogue, par compétition

métabolique, une augmentation des concentrations san-
guines et cérébrales de toluéne,

Surveillance biologique de exposition {20]

Différents paramétres sont proposés pour évaluer l'exposi-
tion au toluéne : dosage dans le sang du toluéne ; dosage
dans les urines du toluéne, de l'ortho-créscl et de Yacide
hippurique et dosage dans I'air expiré du tolugne,

Pour confirmer l'exposition, on peut utiliser ;

- le dosage du toluéne sanguin en fin de semaine et début
de poste, reflet de Fexposition de la semaine de travail,
ainsi que le dosage du toluéne urinaire en fin de poste,
reflet de l'exposition du jour méme ; ces deux parametres
sont spécifiques et sensibles ;

- le dosage de I'o-crésol urinaire, prélevement réalisé en fin
de poste et fin de semaine de travail, reflet de l'exposition
de la semaine de travail,

Etant donné ses faibles sensibilité et spécificité, le dosage
de l'acide hippurique est peu utile pour des expositions
inférieures ou égales a 50 ppm.

Sont retenues comme BEI (Biological Exposure Indice} de
YACGIH : le toluéne sanguin et urinaire et 's-crésol urinaire,
Voir Recommandations § Ii,

TOXICITE EXPERIMENTALE

Toxicité aigué (3,557

Le toluéne a une faible toxicité aigué ; sa cible premigre est
le systéme nerveux central. Il est irvitant pour la peau, les
yeux et le systéme respiratoire.

La €150 chez fe rat est de 28,1 mg//4 h (7500 ppm/a h)
ou de 4618 ppm/6 h et chez la souris de 19,9 2
27,9 mg/|/4 h (5308-7440 ppm/4 h) ou de 5320 ppm/7 h;
chez le rat, la DL50 orale est de 5 300 & 7400 mg/kg et la
DL50 cutanée, chez le lapin, est de 12400 mg/kg.

Chez le rat et |a souris, les symptomes initiaux (hyperacti-
vité, irritation des membranes muqueuses, avec écoule-
ment nasal et lacrymal, et des voies respiratoires
supérieures, avec augmentation de la fréquence respira-
toire} sont suivis de narcose, ataxie, altération de la
fonction cognitive, perte d'équilibre et modifications
neurachimigues; les animaux meurent par arrét respira-
toire suite & une dépression profonde du systéme nerveux
central. A des concentrations supérieures & 2000 ppm,
une forte corrélation a été montrée entre I'intensité de
cette dépression et le taux de toluéne dans le cerveau.

On note aussi des modifications hématologiques (baisse
du nombre de leucocytes et augmentation de I'hémato-
crite, du taux de glucose et de la résistance des érythrocytes
a la lyse chez le rat exposé & 2500 ppm) et hépatiques
(augmentation de polids du fole, augmentation des
enzymes hépatiques impliqués dans fe métabolisme du
toluéne chez le rat, la souris et le fapin exposés & 795 ppm),

Le toluéne est irritant pour la peau dulapin, de la souris et
du cobaye. La sévérité de Iirritation cutanée induite chez
le lapin augmente avec le temps jusqu'a 72 h (érytheme
modéré et cedéme léger} sans réversibilité & 7 jours [8a).

Ilest légerement irritant pour I'ceil du lapin, rougeur de la
conjonctive et chemosis apparaissent dans les 72 heures
et persistent pendant 24 heures [9]; le rincage aprés 4 et
30 secondes ne modifie pas I'intensité de l'irritation {8b].

Le toluéne est irritant pour le tractus resptratoire & forte

FT74 » tditionzo12 » 4/11

13



concentration: chez la souris, la RD50 est de 12650 &
19875 mg/m? (3373 a 5300 ppm,) [10, 11].

Il n'est pas sensibilisant pour le cobaye (test de maximisa-
tion).

Toxicité chronique, subchronique (3,54 7]

En exposition prolongée ou répétée, le toluéne provoque,
chezle rat et la sourfs, une augmentation de poids de nom-
breux organes, une modification du taux de neurotrans-
metteurs, une neurotoxicité au niveau de Phippocampe et
du cervelet et une perte auditive.

Chez le rat, une exposition par inhalation de 15 semaines
provogue, & partir de 1250 ppm, une augmentation du
poids des reins et du foie et, & partir de 2500 ppm, une
augmentation du polds corporel, cérébral, cardiaque, pul-
monaire et testiculaire, ainsi qu'une dyspnée et une
ataxie. Dans le foie, le toluéne (1600 ppm, 8 h/j, 6 mois)
induit une hypertrophie des zones centrolobutaires avec
prolifération, en fonction de la dose, du réticulum endo-
plasmique dans les hépatocytes. Aprés une exposition
pendant 2 ans, il se produit, & partir de 1500 ppm, une
inflammation de la muqueuse nasale avec érosion de
I'épithélium olfactif, métaplasie et dégénérescence de
I'épithélium respiratoire. La NOAEL (concentration sans
effet toxique observé) est de 625 ppm pour une exposi-
tion de 65 h/j, 5 j/sem pendant 15 semaines ou de
300 ppm pendant 2 ans.

Par voie orale, le toluéne indult, chez le rat et Ja souris, &
des concentrations supérieures a 2500 mg/kg/j, piloérec-
tion, larmoiements et salivation excessifs, prostration,
Nypoactivité, ataxie, augmentation du poids relatif et
absolu du foie, des reins et du coeur. La NOAEL par vole
orale, pour le rat et Ja souris, est de 625 mg/kg/j pendant
13 semaines,

Dans le cerveau du rat, il provoque des modifications
neurologiques {nécrase neuronale dans I'hippocampe et
le cervelet a des concentrations inhalatoires supérieures
ou égales 3 1500 ppm, ou orales supérieures ou égales 3
1250 mg/kg/j) et neurochimiques {modification des taux
de noradrénaline, dopamine et S-hydroxytryptamine dans
diverses régions cérébrales 4 des concentrations supérieures
ou égales & 500 ppm).

Le toluéne occasionne, chez le rat, pat vaoie inhalatoire,
orale ou sous-cutanée, une perte auditive irréversible
mise en évidence par une diminution de la réponse au
brult, des modifications électrophysiclogiques et des
lésions morphologiques des cellules ciliées externes de la
cochlée. les effets morphologiques et fonctionnels sont
effectifs aprés une exposition de 5 jours 2 1400 ppm et
s'intensifient avec le temps [12a].

Mode d’action

les effets neurologiques, comme la dépression du sys-
téme nerveux central et la narcose, découient, au moins
en partie, d'interactions réversibles entre le toluéne
(lui-méme et non ses métabolites) et les composants
membranaires (lipides et protéines) des cellules nerveuses
cérébrales : le prétraitement des rats par le phénobarbital
augmente le métabolisme du toluéne et raccourcit la
durée de la narcose, Cette interaction, si elle est répétée,
pourrait modifier I'activité de certains enzymes impliqués
dans la synthése et/ou la dégradation des neurotransmet-
teurs; le taux de ces derniers a certains endroits du cer-
veau est responsable des effets neurologiques produits. La

perte auditive est, elle aussi, liée & I'action du toluéne lui-
méme; un prétraitement par le phénobarbital prévient
cet effet alors qu'une co-exposition avec I'éthanal, qui
inhibe le métabolisme du toluéne, I'augmente [12b].

Effets génotoxiques [3,7,13)
Les tests de génotoxicité effectués avec le toluéne donnent
des résultats variables in vitro et in vivo,

GUty

In vitro, les résultats sont négatifs pour le test dAmes sur
$.typhimurium, pour les tests de réparation de IADN dans
les bactéries, de conversion génique chez S. cerevisiz, ou
d'effets génctoxiques chez la drosophile. Dans les cellules

en culture, 1l induit des cassures simple brin de VADN

{hépatocytes de rat) mais pas de lésion ou de réparation
de 'ADN {fibroblastes humains), il augmente le taux de
mutation {cellules de lymphome de souris) mais pas le
taux de transformation morphologique {embryon de
hamster Syrien); en absence d'activateur métabolique, ii
ne provoque pas d'échanges entre chromatides sceurs ou
d'aberrations chromosomiques {cellules ovariennes de
hamster chinois ou lymphocytes humains),

In vivo, le toluéne n'induit pas de modification signifi-
cative dans les tests pour lesquels I'absence de conta-
mination par le benzéne a été mesurée (dommage
cytogénétique de la moelle osseuse des rongeurs ou
1ésion de IADN dans les cellules sanguines, médullaires ou
hépatiques de la souris). De plus, il n'est pas mutagéne
pour le sperme de souris {mesure d'anomalie induite dans
la téte spermatique ou test de létalité dominante).

Administré simuttanément au benzéne, chez le rat et la
souris par voie orale, intrapéritonéale ou sous-cutanée, il
réduit le nombre d'échanges entre chromatides sceurs et
la fréquence des micronoyaux induits par ce dernier,

Effets cancérogénes 13,5, 13 215
Le toluéne n'est cancérogéne ni chez le rat par inhalation,
hi chez la souris par inhalation et par voie cutanée.

le toluéne n'est pas cancérogéne chez le rat et la souris
exposés par inhalation jusqu'a 1200 ppm, 6,5 h/j, 5 j/sem,
pendant 2 ans. Il provogue des lésions non néoplasigues
de la cavité nasale ainsi gu'une néphropathie chez le rat et
une hyperplasie de ['épithélium bronchique et des adé-
nomes de 'hypophyse chez la souris, Par voie orale, chez le
rat (gavage, 500 mg/kg/], 4-S j/sem, 2 ans), il induit une
augmentation de néoplasmes lymphoréticulaires. Les
résultats par voie cutanée chez la souris sont en général
négatifs,

Le toluene est peu ou pas promoteur chez la souris aprés
initiation par le 7,12-diméthylbenzanthracane ; il inhibe la
cancérogenése cutanée chez la souris, aprés inftiation par
le benzofaipyréne ou le 7,12-diméthylbenzanthracéne et
promotion par le phorbol-12-myristate-13-acétate.

Effets sur la reproduction |3, 14)

Le toluéne n'altére pas la fertilité du rat ou de la souris. Une
étude montre qu'il est toxique pour le développement &
des concentrations pon toxiques pour les méres mais qu'il
n'est pas tératogéne in vivo ou dans les tests pratiqués in
vitro.

Le toluére donne des résultats négatifs dans trois tests de
tératogenese in vitro {attachement cellulaire des cellules
tumorales d'ovaire de souris, inhibition de la croissance cel-
lulaire des cellules embryonnaires de mésenchyme palatal,
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inhibition de fa synthése de protéoglycanes dans les cellules
murines de bourgeon embryonnaire de membre).

Il n'affecte pas la fertilité de la souris dans un test de léta-
tité dominante, ni celle du rat dans une étude sur 2 géné-
rations (jusqu’a 2000 ppm, 6 h/j, 7 j/sem, 80 jours avant
accouplement, 15 jours d'accouplement, du 1 au 20° jour
de gestation et du 5¢ au 21 jour de lactation). Il n'a pas
deffet sur la morphologie spermatique ou la cytologie
vaginale du rat (1250 ppm, 6,5 h/l, 5 j/sem, 15 semaines)
ou de ses petits exposés in utero (1200 ppm, 6 h/j, du
7° jour de gestation au 18¢ jour aprés la naissance [16],
Chez le rat male (2000 ppm), le poids relatif et absolu de
Iépididyme est diminué sans modification histologique et
le comptage spermatigue est réduit de 20 % sans affecter
la mobilité, A plus forte concentration (6000 ppm), le
comptage, la mobilité et la qualité spermatique dans
I'épididyme sont réduits sans modification de poids des
testicules ou de la spermatogenése testiculaire. Il n'y a pas
de modification du taux des hermones aprés un mois
dexposition a cette concentration [17]. La NOAEL pour la
fertilité est de 600 ppm.

Le toiuéne traverse la barrigre placentaire et a été mesuré
dans divers tissus fostaux, avec une distribution qui est
fonctlon de I'age gestationnel. Administré par inhalation
(10022000 ppm, 6 & 24 h/j), il produit des effets semblables
chez le rat et la souris ; toxicité pour le développement en
absence de toxicité maternelle, baisse du poids feetal et
du poids & la naissance, retard de développement postna-
tal et neurotoxictté mise en évidence par des effets sur le
comportement (augmentation de l'activité spontanée et
affaiblissement des fonctions cognitives}, mais pas de
malformation. Le toluéne n'est pas toxique lors de
Iexposition par le tait maternel. La NOAEL pour le déve-
loppement est de 600 ppm (2 250 mg/m?) pour le rat et de
400 ppm {1500 mg/m?) pour la souris [18],

Une toxicité maternelle (ataxie, hyperactivité, baisse de
poids) est observée chez des rates gestantes exposées a
1500 et 3000 ppm (6 h/j, du 6= au 152 jour de gestation) ;
une diminution du poids moyen des feetus est rapportée
pour ces mémes concentrations [22], Des diminutions das
poids maternel et foetal ont aussi été rapportées chez des
rates exposées a 1 500 ppm (6 h/j, du 6 au 20¢ jour de ges-
tation) (23],

TOXICITE SUR ITHOMME (13, 19, 20)

Toxicité aigué
Latoxicité aigué du toluéne est commune i celle des hydro-
carbures pétroliers liquides distillant en dessous de 300°C,

Vingestion de toluéne entraine :

- des troubles digestifs : douleurs abdominales, nausées
puis vomissements suivis de diarrhées;

— une dépression du systéme nerveux central : syndrome
ébrieux puis troubles de conscience;

— une pneumopathie d'inhaiation dont les premiers
signes sont radiologiques: dans les 8 heures suivant
I'ingestion, apparaissent des opacités floconneuses avec
bronchogramme aérien, le plus souvent localisées aux
lobes moyen et inférieur droits; les signes cliniques
sont plus tardifs: toux, dyspnée, figvre régressant en 2 ou
3 jours en Fabsence de surinfection. Des arréts respira-
toires ont été décrits.

Les cannaissances relatives a l'intoxication par voie pul-

monaire résultent principalement des observations rap-
partées aprés des intoxications aigués et des études
menées chez le volontaire sain,

Les effets essentiels du toluéne s'exercent sur le systéme
neurologique central, En principe, ils sont réversibles, Une
exposition accidentelle a plus de 10000 ppm pendant
quelques minutes est responsable initialement d'eupho-
rieset d’hallucination, puis de troubles de la conscience et
de coma,

Chez des sujets volontaires jeunes, Iinhalation de 100 ppm
pendant une période de 8 heures entraine des troubles
modérés a type de fatigue parfois accompagnés de cépha-

\ées, da vertiges et d'un endormissement.

Il s'y ajoute & 200 ppm une faiblesse musculaire, des
paresthésies et quelques altérations des fonctions cogni-
tives ; & 300 ppm, une insomnie dans la nuit qui succéde a
l'exposition ; & 400 pprn, une confusion mentale et des
troubles de coordination.

A 500 ppm, apparaissent des nausées; 3 600 ppm, on
observe une sensation de vertige, une démarche chance-
lante,

D'aprés certains auteurs, une exposition & 40 ppm pen-
dant 5 a & heures n'entrainerait aucun signe d'intoxica-
tion.

Laltération des fonctions psychomotrices dépend de la
concentration et de la durée d'exposition, Lors d'une expo-
sition & 100 ppm pendant 20 minutes, le temps de réac-
tion simple n'est pas modifié; il est augmenté pour une
exposition & 300 ppm pendant 1a méme durée et s'éléve
davantage lors d'une exposition pendant 3 & 7 heures &
des concentrations supérieures ou égales a 200 ppm. Ces
chiffres résultent d'études sur des groupes d'individus
Jeunes et en bonne santé. Les signes se majorent en cas
dexercice physique et il n'y a pas d'accoutumance a f'ex-
position au toluéne vis-a-vis d'une intoxication aigué en
cas d'exposition chronique. Les conséguences de ces expo-
sitions aigués au toluéne sur activité électroencéphalo-
graphique sont diversement appréciges selon les études;
quand des altérations existent, eltes sont toujours mineures,
Des troubles de la mémoire et des changements de la per-
sonnalité peuvent 8tre observés.

Une irritation oculaire et des voles aériennes supérieures
apparait pour des expositions & des concentrations de 100
a 400 ppm pendant 6 a 7 heures, accompagnée d'une
hypersécrétion lacrymale.

Des modifications cardiovasculaires ont été rapportées
aprés une exposition & 200 ppm pendant 7 heures:
diminution de fa fréguence cardiaque et de la pression
diastolique. Dans certains cas, une augmentation de la
fréquence cardiaque et une arythmie peuvent &tre
constatées. e

La toxicité hépato-rénale est décrite principalement chez
les toxicomanes « sniffeurs » avec acidose métabalique et
atteinte tubulaire rénale.

Le toluéne est un solvant des lipides cutanés et les projec-
tions peuvent entrainer des dermatoses d'irritation,
Aucune manifestation d'origine immuno-allergique n'a
été signalée.

La projection oculaire de toluéne liguide est responsable
d'irritation conjonctivale voire d'atteinte cornéenne, réver-
sibles en 48 heures,
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Toxicité chronique

La voie respiratoire est la vole usuelle d'intoxication pro-
fessionnelle, De fagon générale, la toxicité a ferme est
modeérée, La morbidité chez les personnes exposées pen-
dant 10 4 20 ans a des concentrations de l'ordre de 20 &
200 ppm n'est pas corrélée 3 Pexposition. Le toluéne n'en-
traine en général pas deffet spécifique qui le distingue
des autres solvants.

Le syndrome psycho-organique est leffet toxique chro-
nigue majeur du toluéne ; les stades les plus avancés sont
Irréversibles. Il associe des troubles de la mémoire, de la
concentration, de la personnalité, une insomnie, une dimi-
nution des performances inteilectuelies sans troubles
objectifs ni altération de I'électroencéphalogramme. Il a
été décrit lors de I'exposition au toluéne associé a d'autres
solvants; i I'a été également thez des typographes et des
imprimeurs essentiellement exposés au toluéne (300 &
450 ppm) pendant de nombreuses années : la fréquence
serait alors de 20 a 40 %. Cependant, ces troubles ont été
aussi rapportés pour des expositions plus faibles {100 a
200 ppm). Leur incidence augmente avec le niveau d'ex-
position, mais il n'existe pas d'évaluation statistique per-
mettant d'établir une relation dose-réponse ; de méme, la
concentration sans effet n'a pas été déterminée.

Une toxicité neurosensorielle a également été observée,
Chang et al. (2006) ont recherché le risque de perte d'au-
dition chez 58 ouvriers exposés au bruit et au toludne
{concentration d'exposition comprise entre 33 et
160 ppr) et 58 ouvriers exposés au bruit seul. {ls avaient
aussi un groupe de 58 témoins de la méme entreprise, Le
groupe exposé au bruit et au tolugne (que! que soit le
niveau d'exposition) présentait des pertes auditives, dans
les basses fréquences, plus importantes comparées au
groupe exposé ay bruit seul [24],

Paramei et al. (2004) ont réalisé une méta-analyse repre-
nant diverses études qui avaient évalué la discrimination
des couleurs grace a l'utilisation du test Lanthony D-15,
Les auteurs ont confirmé laugmentation de Vindice de
confusion des couleurs retrouvé dans la majorité des études
analysées, Toutefais, compte tenu de la grande dispersion
des résultats, en partie due aux facteurs de confusion, il
n'a pas été possible d'affirmer le rdle du solvant dans ces
anomalies, Dans ces études, les expositions moyennes
étaient généralement comprises entre 20 et 40 ppm, la
durée d'exposition entre 6 et 18 ans [25].

Il nexiste pas d'étude épidémiologique établissant une
neurstoxicité périphérigue du toluéne employé seul.

Les dépressions médullaires et leucémies rapportées lars
d'expositions au toluéne avant 1970 étaient dues en
réalité ala présence de benzéne atitre d'impureté. Depuis,
de nombreuses études ont démontré que le toluéne
n'était pas responsable de ces effets. Les seules anomalies
hématologiques cobservéas ont été des modifications
morphologiques leucocytaires de signification inconnue
et des variations des concentrations d'enzymes leucocy-
talres et lymphocytaires pour des expositions profession-
nelles supérieures 4 50 ppm.

La fréquence accrue d'hépatomégalies, constatée dans
une étude chez des travailleurs exposés au toluéne, n'a
pas été confirmée par les travaux ultérieurs. Par ailleurs,
certains auteurs rapportent une augmentation de fré-
quence des élévations des transaminases et des y-GT
parmi des groupes de sujets travaillant dans I'industrie du
caoutchouc et dans I'imprimerie; cependant, la responsa-

bilité unique du tolugne est discutable en raison de l'ex-
position concomitante a divers produits chimiques. Par
contre, d'autres études récentes portant sur la sur-
veillance de groupes de salariés exposés au toluéne seul
(parfois comparés & des sujets non exposés) n'ont pas
montré d'élévation anormale des transaminases et des
v-GT, méme lorsqu'il existait des troubles cliniques attri-
buables a I'exposition au toluéne. Une autre étude pre-
nant en compte les autres facteurs de risque hépatigue ne
mantre pas d'action hépatctoxigue du toluene, il naug-
mente pas 'hépatotoxicité de I'éthanol.

Une atteinte tubulaire peut étre constatée avec une aci-

dose
acse,

Le toluéne est responsable de dermatoses d'irritation par
action dégraissante et desséchante sur la peau en contact.
It n'entraine pas de sensibilisation immuno-allergique.

Effets mutagénes

Les tests de mutagénicité réalisés sur des travallleurs
exposés sont généralement négatifs, Plusieurs études ne
montrent pas de différence significative de la fréguence
des échanges de chromatides sceurs ou des aberrations
chromosomiques dans les lymphocytes circulant entre les
travailleurs exposés et des sujets non exposés. Seules
deux gtudes révélent une augmentation de la fréquence
des échanges de chromatides sceurs et des cassures
chromosomiques chez des sujets exposés au toludne
depuis plusieurs années a des concentrations de 'ordre de
200 a 300 ppm, Il semblerait que les effets synergiques du
tabagisme n'aient pas été pris en considération dans I'in-
terprétation des résultats.

Effets cancérogénes
Les preuves de cancérogénicité chez I'nemme sont insuffi-

santes. Le toluéne a été classé dans le groupe 3 par le CIRC
[13].

Effets sur la reproduction

Le toluéne a été classé comme produit pouvant avoir un
risque possible sur la fonction de reproduction, Des anoma-
lies de taux hormonaux sont constatées mais des biais
méthodologiques existent et toutes les tudes ne concluent
pas de fagon identique. (| n'y a pas d’études adéquates sur
une baisse significative du taux de spermatozoides.

Dans une étude, le toluéne entrainerait par contre un
risque de fausse couche tardive pour des niveaux d'expo-
sition inférieurs a 100 ppm en cas d'exposition précoce au
cours de la grossesse. Une co-exposition a d'autres sol-
vants nest cependant pas exclue,

En cas d'exposition chronique maternelle, il peut tre cons-
taté un retard de croissance intra-utérine. Un syndrome
ressemblant & celui décrit dans le cas de I'alcoolisme feetal
avec présence de malformations (oreilles, cceur, face, reins
et membres) plus ou moins marquées, un retard de crois-
sance et des troubles neuro-comportementaux (déficit de
V'attention, hyperactivité, acquisition retardée de la parale)
est également observé, chez des enfants de méres toxico-
manes. Des anomalies rénales spontanément résolutives
sont également notées dans le méme contexte.

Dans ces cas, néanmoins, la seule responsabilité du
toluéne ne peut étre affirmée,
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Rappel: La réglementation citée est celle en vigueur 3
la date d'édition de cette fiche : 2¢ trimestre 2012.

I'Unicn européenne le nouveau systéme général harmo-
nisé de classification et d'é¢tiquetage ou SGH. La classifica-
tion et I'étiquetage du tolugne, harmonisés selon les deux
systémes (directive 67/548/CEE et réglement), figurent
dans l'annexe VI du réglement. La classification est :

~selon le reglement (CE) n® 1272/2008

Les textes citds se rapportent essentiellement a fa préven-
tion du risque en milieu professionnel et sont issus du
Code du travail et du Code de la sécurité sociale. Les
rubriques « Protection de fa population » et « Protection
de l'environnement » ne sont gue trés partiellement ren-
seignées.

HYGIENE ET SECURITE DU TRAVAIL

1. Régles générales de prévention des risques
chimiques (agents chimiques dangereux)

— Articles R. 4412-1 4 R. 4412-58 du Code du travail,

— Circulaire DRT n® 12 du 24 mai 2006 {non parue au JO).

2. Aération et assainissement des locaux

~ Articles R.4222-1 & R. 4222-26 du Code du travail.

— Circulaire du ministére du Travail du 9 mai 1985 (non
parue au JO).

~ Arrétés des 8 et 9 octobre 1987 (JO du 22 octobre 1987)
et du 24 décembre 1993 (JOdu 29 décembre 1993) rela-
tifs aux contrdles des instaflations,

3. Prévention des incendies et des explosions

— Articles R.4227-1 & R. 4227-41 du Code du travail,

— Articles R. 4227-42 3 R. 4227-54 du Code du travail,

- Décret 96-1010 modifié du 19 novernbre 1996 (/O du
24 novermbre 1996) relatif aux appareils destinés & &tre
utitisés en atmosphére explosible.

4. Valeurs limites d’exposition professionnelle

— Article R. 4412-149 du Code du travail {Décret n®2012-
746 du 9 mai 2012 —JO du 10 mai 2012),

= Directive 2006/1/CE de fa Commission du 7 février
2006 (JOCE du 9 février 2006).

5. Maladies a caractére professionnel
— Articles L. 461-6 et D. 461-1 et annexe du Code de la
sécurité sociale : déelaration médicale de ces affections.

6. Maladies professionnelles

- Article L. 461-4 du Code de la sécurité sociale : déclara-
tion obligatoire d'emploi’a la Caisse primaire d'assu-
rance maladie et & Uinspection du travail ; tableaux
n°s 4bis (toluéne) et 84 (solvants).

7. Surveillance médicale renforcée

= Arrété du 11 juillet 1977 (JO du 24 juillet 1977) fixant la
liste des travaux nécessitant une surveillance médicale
spéciale et circulaive du 29 avril 1980 (non parue au JO).

8. Classification et étiquetage

l'étiquette doit &tre conforme au réglement CLP 3 compter
du 1= décembre 2010 pour fes substances et du 1¢ juin
2015 pour les mélanges.

a) substance toluéne :

Le réglement (CE) n® 1272/2008 du Parlement européen
et du Conseil du 16 décembre 2008 (JOUE L 353 du 31
décembre 2008), dit « Reglement CLP », introduit dans

Liquides inflammables, catégorie 2 ; H 225

ToXicité pour la reproduction, catégorie 2 ; H 361d

Danger par aspiration, catégorie 1; H 304

Toxicité spécifique pour certains organes cibles -

Exposition répétée, catégorie 2 ; H 373

lrritation cutanée, catégorie 2 ; H 315

Toxicité spécifique pour cert:

Exposition unique, catégorie 3 : Effets narcotiques ; H 336.

~selon la directive 67/548/CEE

Facilement inflammable ; R 11

Toxique pour la reproduction {déveioppement),

catégorie 3; R 63

Nocif ; R 48/20 — R 65

Irritant ; R 38

R67.

Se reporter aux étiquettes au début de la fiche toxicolo-

gique.

b) mélanges (préparations) contenant du toluéne :

—Réglement (CE) n® 1272/2008

ou

—Arrété du 9 novembre 2004 modifié (JO du 18 novembre
2004) transposant la directive 1999/45/CE.

ins oraznec cibles —

organes civle

9. Entreprises extérieures

— Arrété du 19 mars 1993 (/O du 27 mars 2993) fixant en
application de l'article R, 237-8 du Code du travail la
liste des travaux dangereux pour lesquels il est établi
par écrit un plan de prévention.

INTERDICTION /LIMITATION DE MISE
SUR LE MARCHE ET D'EMPLO)

— Réglement (UE} n° 552/2009 de la Commission du
22 juin 2009 modifiant l'annexe XVil de réglerment
{CE) n° 1907/2006 (REACH) relative aux restrictions
applicables a certaines substances dangereuses ; Point
48 toluéne : ne peut étre mis sur le marché, ni utilisé en
tant que substance ou dans des mélanges & une concen-
tration égale ou supérieure & 0,1 % en poids dans les
adhésifs et dans les pelntures par pulvérisation destinés
a la vente au public.

PROTECFION DE LA POPULATION

~ Article L 5132-2, articles R. 5132-43 4 R, 5132-73, articles
R.1342-1aR.1342-12 du Code de la santé publigue:
+ étiquetage (cf. 8).

Limitation d’emploi: voir § Interdiction/Limitation de
mise sur le marché et d'emploi.

Anoter que la limitation de mise sur le marché et d'uti-
lisation du toluéne vis-3-vis du public, telle que définie
plus haut, avait déja été introduite par le décret
n° 2007-33 du 8 janvier 2007 pris en application de fa
directive 2005/59/CE (= 28t ATP de la directive
76/769/CEE), décret abrogé suite & I'entrée en vigueur
du réglement REACH.
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PROTECTION DE U'ENVIRONNEMENT

Instaliations classées pour la protection de lenvironne-
ment, Parls, imprimerie des Journaux officiels, brochure
n®1001:

- n’ 1430, liquides inflammables (définition).

— n’ 1431, liquides inflammables (fabrication indus-
trielle).

n® 1432, liquides inflammables (stockage en réservoirs
manufacturés),

n° 1433, liquides inflammabies (installations de
mélange ou d'emploi).

n* 1434, liquides inflammables (instaliations de rem-
plissage ou de distribution).

i

TRANSPORT

Se reporter éventuetlement aux réglements suivants.

=

. Transport terrestre national et international
{route, chemin de fer, voie de navigation
intérieure)

— ADR, RID, ADNR : Toluéne

n° ONU:1294

Classe: 3

Groupe d'emballage: 1)

g

Transport par air
~ |ATA

w

Transport par mer
— IMDG

1. AU POINT DE VUE TECHNIQUE

Stockage

m Stocker le toluéne dans des locaux spéciaux, frais et
bien ventilés, & 'abri des rayonnements solaires et de
toute source de chaleur ou d'ignition (flammes, étin-
celles...) et a l'écart des produits oxydants,

Le sol des locaux sera incombustible, imperméable et for-
mera cuvette de rétention, afin qu'en cas de déversement
accidentel, le liquide ne puisse se répandre au-dehors,

A Interdire de fumer.
m Prendre toutes dispositions pour éviter 'accumulation
d'électricité statique.
W Mettre le matériel notamment le matériel &lectrique, y

compris I'éclairage, en conformité avec la réglementation
en vigueur.

W Fermer soigneusement les récipients et les étiqueter
correctement. Reproduire I'étiquetage en cas de fraction-
nement des emballages.

Manipulation

Les prescriptions relatives aux zones de stockage sont
applicables aux ateliers o est utilisé le totuéne, £n outre:

M Instruire le personnel des dangers présentés par le pro-

dult, des précautions a observer et des mesures a prendre
en cas d'accident.

W Entreposer dans les ateliers des quantités de produit ne
dépassant pas celles nécessaires au travail d’une journée.

w Eviter linhalation de vapeurs. Effectuer en apparelf clos
toute opération industrielle qui s'y préte. Prévoir une aspi-
ration des vapeurs 3 leur source d'émission ainsi gu'une
ventilation générale des locaux, Prévoir également des
appareils de protection respiratoire pour certains travaux
de courte durée; leur choix dépend des conditions de tra-
vall. Sl un appareil filtrant peut étre utilisé, il doit étre
muni d'un filtre de type A, Pour des interventions d'ur-
gence, le port d'un appareil respiratoire autonome isolant
est nécessaire. :

w Contréler réguliérement la teneur de atmosphere en
toluéne.

w Eviter le contact du prodult avec la peau et les yeux.
Mettre a la disposition du personnel des équipements de
protection individuelle : vétements de travail, gants
imperméables (par exemple en polyalcool vinylique(PVL),
Viton®, Viton®/caoutchouc butyle, Barrier®, Silver
Shield/4H®, Trelichem® HPS ou VPS, Tychem® CPF 3, F
BR/LY, Responder ou TK ; certaines matiéres telles que le
caoutchouc naturel, les caoutchoucs butyle, néopréne ou
nitrile, le polyéthyléne et Tychem®SL (Saranex) sont
déconseillées [36]) et lunettes de sécurité, Ces effets
seront maintenus en bon état et nettoyés aprés chaque
usage.

W Ne jamais procéder & des travaux sur ou dans des cuves
et réservoirs contenant ou ayant contenu du toluéne sans
prendre les précautions d'usage [37].

m Ne pas refeter & 'égout ou dans le milieu naturel les
eaux polluées par le toluéne,

M Encas de fuite ou de déversement accidentel, récupérer
immédiatement le produit aprés l'avoir recouvert de
matériau absorbant inerte (sable, terre). Laver ensuite a
grande eau la surface ayant été souillée,

Si le déversement est important, supprimer toute source
potentielle d’ignition, aérer la zone, évacuer le personnel
en ne faisant intervenir que des opérateurs entrainés
munis d'un équipement de protection approprié.

w Conserver les déchets dans des récipients spécialement
prévus & cet effet et les éliminer dans les conditions auto-
tisées par la réglementation (incinération contrélée, par
exemple).

[l AU POINT DE VUE MEDICAL

m Alembauchage et aux examens périodigues, l'examen
clinique comportera, entre autres, un examen cutanéo-
muqueux et une recherche de signes évoquant un syn-
drome psycho-organique débutant. Pour cela, des
examens adaptés peuvent étre pratiqués (tests psycho-
technigues, potentiels évoqués).

On avertira les femmes désirant procréer du risque éven-
tuel. Les femmes enceintes doivent étre protégées du
risque d'exposition au tofuéne [35].

Surveillance biologique de Pexpaosition {20]

Le dosage du toluéne urinaire en fin de poste est le para-
metre le plus sensible, bien corrélé aux concentrations
atmosphériques méme & de faibles expositions {< 5 ppm).
Le dosage du toluene sanguin en fin de semaine et début
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de poste est bien corrélé a I'intensité de Fexposition de la
semaine de travail, Pour ces deux paramétres, il faut se
méfier d'une contamination du prélévement,

Le dosage urinaire de I'o-crésol en fin de semaine et fin de
poste de travall reflete Fexposition de la semaine de tra-
vail. Ce parameétre est le moins sensible dans la mesure ol
les corrélations avec les concentrations atmosphériques
inférieures & 10 ppm ne sont pas trés bonnes,

LACGIH a établi des valeurs de référence pour la popula-
tion professionneliement exposée (BEI) pour I'o-créscl uri-
naire en fin de poste & 0,3 mg/g créatinine, pour le toluéne
sanguin avant le dernier poste de la semaine 4 0,02 mg/L,
et pour le toluéne urinaire en fin de poste & 0,03 mg/L.

Il existe des valeurs guides francaises pour ces para-
métres : o-crésol et acide hippurique urinaires et tolugne
sanguin et urinaire, mals ces valeurs nont pas été revues
depuis 1997. Des propositions de valeurs limites bioio-
giques ont été publiées par I'ANSES [21].

Conduite 3 tenir en cas d’exposition aigué
W Lors d'accidents aigus, demander dans tous les cas ‘avis

d’un médecin ou du centre antipoison régional ou de ser-
vices de secours médicalisés d'urgence.

m En cas de contact cutané, retirer les vétements souillés

etlaver la peau a grande eau pendant quinze minutes. Les
vétements ne seront réutitisés qu'aprés décontamination.
Siune irritation apparalt ou si la contamination est éten-
due ou prolongée, une consuitation médicale s'imposera.

w En cas de projection aculaire, laver immédiatement et
abondamment a leau, les paupiéres bien écartées, pen-
dant 1.0 3 15 minutes. Une consultation ophtalmologique
sera indispensable s'il apparait une douleur, une rougeur
aculaire ou une géne visuelle.

™ En cas d'inhalation massive, retirer le sujet de la zone
polluée aprés avoir pris toutes les précautions nécessaires.

m En cas d'ngestion, ne pas provoquer de vomissements
et ne pas faire ingérer de lait ou de matiéres grasses; on
pourra faire absorber du charbon médical activé si le sujet
est parfaitement conscient.

m Dans les deux derniers cas, si la victime est incons-
ciente, fa placer en position latérale de sécurité; en cas
d'arrét respiratoire, comrmencer les manceuvres de respi-
ration assistée; méme si l'état initial est salisfaisant,
transférer, si nécessaire par ambulance médicalisée, en
milieu hospitaiier, ol pourra étre effectuée ure radiogra-
phie du thorax. Une surveillance de I'état de conscience,
des fonctions cardiovasculaires, pulmonaires et hépato-
rénales, ainsi qu'un traitement symptomatique en milieu
de soins intensifs, peuvent savérer nécessaires.
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ANNEXE 6

e Tabieaux des maladies professionnelias

it Giuide d'accos et commentaires
Liste Recherche Pathofogie i Nui: Travaux
des tableaux par mots du tableau  plan de classement ou symptdmes et agents effectués

Chisir te végime. ¥ Régime général
Y Régime agricole

t‘] 100/114

Régime général Tableau 84 {_Tanleay équivalant dwns sutre régime |

Affections engendrées par les solvants organiques liquides a usage professionnel ;
hydrocarbures liquides aliphatigues ou cyclitques saturés ou insaturés ef leurs
mélanges ; hydrocarbures halogénés liquides ; dérivés nitrés des hydrocarbures
aliphatiques ; alcools, glycols, éthers de glycol ; cétones ; aldéhydes ; éthers
aliphatiques et cycliques, dont le tétrahydrofurane ; esters ; diméthylformamide et
diméthylacétamine ; acétonitrile et propionitrile ; pyridine ; diméthhylsulfone et
diméthyisulfoxyda

WLETONYAR,

Date de création : décret du 22 juillet 1987 Derniére mise a jour ! décret du 25 mars 2007
Désignation des maladies Délai de prisa  Liste limitative des travaux susceptibles da !
en charge provoquer ces maladies
SA- “A-
Syndrome ébrieux ou narcotique pouvant aller jusqu'au 7 jours Préparation, emploi, manipulation des solvants,
coma.
Dermites, conjonctlvites irritatives. 7 jours
Léslons eczématiformes récidivant en cas de nouvelle 15 jours
exposition au risque ou confirmées par un test épicutand,
-B- -B-
Encéphalopathies caractérisées par des altérations des 1 an {sous Traitement des résines naturelies et synthétiques,
+ fonctions cognitives, constituées par au moins trois des six reserve 'd'une Emplol de vernis, peintures, émaux, mastic, colles,
anomalies sulvantes : , durée lagues.
d('j ex?os’t'°?0 Production de caoutchouc nature! et synthétigue
- ralentissement psychomoteur ; au a"r“g')"s

- troubles de la dextérité, de la mémoire, de I'organisation
visugspatlale, des fonctions exécutives, de I'attention,
et ne s'aggravant pas aprés cessation de I'exposition au

risque.
Le diagnostic d'encéphalopathie toxique sera établi aprés Utilisation de solvants comme agents d’extraction,
exclusion des troubles cognitifs liés & la maladie alcoolique, d'Imprégnation, d'aggiomération, de nettoyage, comme
par des tests psychométrigues et confirmé par la répétition décapants, dissolvants cu diluants,
de ces tests au maoins six mols plus tard et aprés au moins utilisatlon de solvants en temps gue réactifs de
six mois sans exposition au risque, laboratoire, dans les synthéses organiques, en
pharmacie, dans les cosmétiques.
dentb s subaw Tableau des maladies professionnelles. Guide d'acces et commentaires @ INRS < avemwd [ ool
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