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1. !"#$%&'(#)%"	

$%$% !"#"$%&'(")#

L’évaluation	de	l’exposition	professionnelle	aux	isocyanates	demeure	encore	un	grand	défi	pour	
!"#$%&#'$(')%$*+$,(-"($#..%/(0&(!&+$&'(1(")(0%2&'$%/3(0&$(!'*0#%/$(&4%$/)+/$($#'("&!marché	ou	encore	
!"#$"%$&'()*"+,$--#'./*)"#*"-)0+/'1"2$3)040#4"*150/"6$-*/)78#

Les	 isocyanates$!sont	des	 substances	chimiques	organiques	caractérisées	par	 la	présence	d’un	
!"# $%# &'"()%"*(# +*!"&%,%-.(# */01.)!--%'(# )(!120-0.%(# 345678# 0"(()# 0&&%'/(# 9!-1.)!-(#
isocyanates,	attachés	à	un	radical	organique.	De	plus,	ils	se	distinguent	entre	eux	par	le	nombre	
de	 groupements	 isocyanates	 (NCO)	 que	 porte	 le	 radical	 organique.	 On	 parle	 alors	 des	
!"#"$%"&'(#()*%+, -$$%"&'(#()*%+, ).$$%"&'(#()*%+, *)&/, 0(, #()1.*, -1, .(-$&(2,!"#$%&'()* +)(,* -,")*
!"#$!%&'()*+ !,&-.!%&'()+ #(+ !,&/0/,&'()1+ 2)3+ 3(43%!5/)3+ -)(6)5%+ 7%")+ ")8"#(-9)3+ )5+ %"#&3+
!"#$%%&'()'*$+",-)%&),.#/0&)1&)!.,2-$.,')$'.23","-&')4)%&')#.,.$'.23","-&'()2.,-&,",-)*,&)'&*%&)
!"#$%&"#'&("$)*#*%+'",'-+('.&&("$)*#*%+('*/+$'.+,0'!!"#$%!"&'%&!#()")$*&'+,-.',*&'/*0"%*0&'&!"$'
!"#$%"$&"$'('!)!&*%"#&(+&,+-#'.+$'%/&01!&*%(2"#)$3+/1!4#

!"#$ %#&'()*)+"#$ ,"-."*+$ ')-#"/$ 0"#$ "11"+#$ #-/$ 2)$ #)*+3$ '-+)*3"$ "+$ /"#,%/)+&%/"4$ 5"$ #&*+$ 0"$
!"#$$%&'$(#))#'%&'$(*'($*&$#+#,#$%&'$-( .&*( /*$( !)#&0#!%,*$(%''*#&!"#$%&'()*+,-"#$"#!$-"%-.#"*!."$
par	l’asthme	professionnel.	Celui!!"#$%&'#(%#)*+",%('%-#*$-.(#$/&("%&-(#)0"(#0&#$/&("%&-(#*++1%(#
!"#$%&'()(&*+, -, %./)(/, !0, 1&1#*), &2, 0*#, %#/'&**#, ., 3)3, '#*'(4(5('3#, .0$, ('&67.*.)#'8, 0*#,
nouvelle	 exposition	 même	 à	 une	 concent!"#$%&' #!()' *"$+,-' -#' $&*.!$-/!-' "/0' 1",-/!)' ,$2$#-)'
d’exposition	 professionnelle	 existantes	 peut	 déclencher	 une	 violente	 réaction	 allergique.	 Un	
!"#$%&'!()'*"+,-!.!#&"'*%/0*1(&'#23"'"+(4&.#'(.',$! ngement	de	poste	de	travail	ou	!"!#$%#$
profession.#

!"#$%&&%!"#$%&'"(&)*##+"(&),&$"--./#&!*#$-"#$&0,"&!1!"&'*-(0,"&)"(&!"(,-"(&$"23#/0,"(&*#$&
été	mises	en	place,	il	y	a	un	risque	de	dépassement	des	valeurs	limites	lors	de	la	pulvérisation	
de	vernis	et	peintures	contenant	des	 isocyanates.	Ceci	est	bien	souligné	par	 !"#Suva!"#$%&"&'%"
feuillet	n°	44054	qui	préconise	l’utilisation	de	masques	isolants	(à	apport	d’air	frais)	ou	appareils!

#############################################################
$	!"#$%&$%&'()*%+,#-+&'-"(&"+%&",#.#/0,#-+&/)1"(#,0#(%&$%/&#/-120+0,%/#:	Démarche	d’hygiène	du	travail.	!" !764,	
!"##$%&'()*+#
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filtrants	à	 ventilation	assistée.	Des	 références	 internationales	mettent	également	en	évidence	
!"#$%&#"'()*+%,#&.#

A	 niveau	 international,	 d’autres	 institutions	 comme	 le	 !"#$%&' #()' *#+"%,' -."/0%12"	 !"#$%& '(&
Grande!!"#$%&'#( )*( #'+)"#( ,-.'/$0$*$( 1#( "#+2#"+2#( 3)4#"$!Sauvé	 en	 santé	 et	 en	 sécurité	 du	
!"#$#%&'()*++,-'#.'/.0123'4"0356%726!'8982'72.&2826!'&2'8#7:.2';'#445"!'<=#%"'>"#%71,' !"#$%&''("
rappelle	dans	son	guide	qu’aucun	appareil	de	protection	respiratoire	à	cartouche	chimique	n’est	
!""#$%&'( "!#( )*( +,-./( 0+!12$3!)( ,34121%1*( 5$#( -66%"!12$3!)( .!5*17( !38( /*!)19(" ! USA),	
!"#$%%&!#'(')$*+&',*'+&*-.'"./$)#-/'#01+'2.&32',&+'-+")4$!$#&+5'6&'789'+"*.igne	juste	le	fait	qu’il	
!"#$%&'()#*+#$,!$+!$'*"$-!.!)$-*$.%"%/)!$!+#)!$,!01$*''-%2*#%(+"$'*)$'0-.3)%"*#%(+$,!$'!%+#0)!"$4$
base	d’isocyanates( !"#$"%&&%'(" )*"+" ,'," -./%01,"23%"*%/" -4,0+'%30/" -$'"3$%" '%$5+$6%"7"*%1%0"*+"
visière	pour	faire	un	contrôle	visuel	!"#$"#%&'#(#)*)#+('*,#-('.#'/#(#)*)#$/('0"1"2*#132*0)#%&4"2*0"#
deux	pulvérisations,	 la	 concentration	en	 isocyanates	dans	 la	 zone	proche	de	 l’opérateur	 reste	
!"#$!#%&'('#&)*+,&-+#&./+#&01#+&$#+21"!#&3/''#&-+#&3*01+#&)#&4#1+2-5#6#

Les	 enquêtes	 du	 terrain	 mont!"#$% &'"% ()*++"#,"% +-./!*$0% 1",% "#$!"2!*,",% 1"% (-% 3!-#45"%
!"#$#%&'"()&%(*+,"&-"#,'%(+&%*#+.",#+&%()!("/*&(0.%1!&(,!()&0#!masque	à	cartouches	filtrantes	
!"#$%&'(%)$*+*#,%-'%./0&*.'%*#%!/()"&')1#

L’ordonnance	 relative	 à	 la	 prévention	 des	 accidents	 et	 des	maladies	 professionnelles	 lors	 de	
!"#$#%&'()'*)+,!%")'*#"'*%-$."+/#!+0,'#%'*+/!0-)!) 	!"#$%&'()*+,-.'+'(/.'%&*0,-&*1/(2-)*'(%+/&.*%-*
!"#$% &'()#*% '+*,% -./01*% 2% ,3'145$% ',0.-6% 7*% 8/#(9% /*(% -'41.,'$0(% !":)#.8*&*$0(% !*% 8150*,0.5$%
!"#!$!#%&'()*+",!"%&",)#&)-&*+../"#&-)'0&.1'+!)#&)./(2%&()3!',-/",()1/((!3()4#&.!!!"#$%&'(%'
!"#$%&' ()!*+&,-' *)%.' (& !" #$%!"#$% &'% (#)!*+,-".,/0!" #$" %&'" ()'*+&'" ,)''$-'" ,./'&01&01" +0&"
!"#$%&$'#()*+,,'*-($%).'*!! !!"#$%&#$#'(!)*+#$,-"$.'/0'#&*+$(&#$0&"*+-1&#2$+&($*3&#+$0)#$(&$.)#$!"#!! !
!"#$%&#$"#'()*+*,&#$-./#&+,#$%*+#$0*$-01-*.,$%&#$-.'%1",#$2$3$('4-'#*+,#$5%1.("##&1.67#

#

#############################################################
&!!""# !!"#$%&'()*+)!"#$$%&'(),-+)*'.%//01)23+)!'#/%45)6*+)7/%8&),9+)7'4$):!+);"0<%1'!"#$%"&'())(*"+,-!(*".+",!/"
!"#$%&'(!!"#$%&' ()' *+,-+.' )/"01"$#' /21%34$45#' #67128"#2' /$' 5&#' %199/2/1$' "#74/"' /$:825"3' 4$:' 4' %1;74"/21$' 51'
!""#$%&'!(%)*+,$!-#.+*)'/'&-0*!"#$%&'(")(*++#,&-."%&'(&%/(0%1.$"%23%-&'(456.3%3!! !"#$%!!!"# #
' !!"#$%&'()'(*+,&")"%$'-"()%'*-."&()/!!!"#$%&'()*+,!-../0(123)4"56#78($)59):8();(%6:8)%&$)<%=(:9)>?('":#1()/;<>3@)
!"#$%#
( !!"#$%&' (' )&*'+),$-.' /' 012345'67.!!"#$%&'()'$ *'"#$ !()$&'(+,-.-/"$0-&./$ '0)-,&.1$" !!"#$%#&'()$*+",-.$) /0$%)#0$)

!"#$%&"#&'"()*+,&!""#$%%&'!!"# !!"#"$!"##$%!!!"#$ #
) !!"#$%&'%()'(&#*Suva!!"#$%&'(&)#



#

! #

Le	projet	qui	a	été	mené	en	Angleterre	par	le	HSE	montre	aujourd’hui	qu’il	y	a	clairement	une	
diminution	des	cas	d’asthmes	professionnels	liés	aux	isocyanates* !+,, !"#$%&"'(&"$%%)(&"*+,"-(..("
!"#"$%&'()*+&,,%*--&##&'+"%,"%.'&-'&++&.'(").%&'$&,'()%-/%("#&,'*!"#$%&#"'()*"'+#',)-".'/#',$01#2'
!"#$%$&'%&()#&*)('+&*)$(,(*-!".&)*(/)$(/"##-)$(/+(&)**'%#()&(,(0'*&%*(/)(.,1(0*"0"$)*(/)$(Safety	
!"#$%&!'()$*+!,&"&--$.!/- !!"#$%&'()*(+,)-./0123)1(+)&(./-*145)&(621(5)&(7839:-9&*)&(+0(*12;295<(
!"#$%&'(#$)#*+,-+,#$-$%&%$*#"%!"#$%"&'#'(!!"#$%&'()%*($%+,+($%-.$(/'&0#-"$%(0%)-")*1$#-"$- !#

!"#$% &'% ()$% *+,+*$)-$$. !!"#$% &$% '("#% )*$% &$+% ,(+)*$+% -$+."-(#/"-$+% (0$!% !(-#/*!1$+% '"&#-(2#$+%
!"#$"%&' (&)"' *+*!&,-' .' /0*1&2$2&,' !)34"--23%%"//"' ,&#+2,"' +*%-' /"-' 1*))3--")2"-' "&' 1"125' -2' /"-'
!"#$#!"#$%&!' ()#' *#*' +(&&$+#$,$)#' !$)!-.-/-!*!' $#' 0(&,*!' 1(%&' %)$' .())$' %#-/-!"#-()2' )(%!'
!"#$$%&'()*+,-%$+.'#(/0#(dans	la	réalité	du	terrain,	!"#$%&"#'"#&()$"!$*)+#(",&*(-$)*("#+.",$#&-,#
!"!#$%& '!(& )*& +,)-$+& $(.#& "+& "%$+(/)0!0$-& "1+,#.-)$).0& 23)& #+34+0$& )05*3+!"#$% &'#()*+,-,*!%
professionnelle	 des	 carrossiers	 aux	 isocyanates.	 Afin	 de	 connaître	 la	 situation	 effective	 en	
Suisse,	 une	 campagne	 de	mesures	 a	 été	menée	 dans	 une	 trentaine	 de	 carrosseries	 réparties	
!"#$%&'"()*%+"#(,#$%-./0%120%340%567%*#%$*%8,+"9:$"#(%$'r	 la	détermination	dans	 l'air	d'un	des	
isocyanates	le	plus	répandu,	le	diisocyanate	d'hexaméthylène	(HDI)	et	de	ses	pré!!"#$%&'()*+,(+
plus,	 un	 autre	 objectif	 consiste	 à	 évaluer	 l'exposition	 indirecte	 des	 travailleurs	 à	 ce	 même	
!"#$%&'&()* +#,-* .)((-)* )'* &/& nt	 une	 éventuelle	 contamination	 de	 l'atelier	 et	 des	 locaux	
!"#!$%&'() *+,() "%) ',!-!./) "%) 01$*!0%) "!&() *!) $!21&%) "%) 3%1&'.,%4) 51&!*%6%&'7) &+.() !16%,1+&()
aussi	 mettre	 en	 évidence	 un	 potentiel	 lien	 entre	 un	 type	 d'activité	 (peintres,	 carrossiers,	
!"#$%#&!'(!%)!"#$%!&'(&#)*+(&#(,$()-.)&.#!$#%-.(/!%.$%!&(01/.(%.0%)$#&/!(2%-,-3%4/&(01&56-7%#%-.(
(un	métabolite	issu	de	la	transformation	du	HDI	dans	l'organisme).#

#

#

#

#############################################################
* 	!"#$%&'(&)*$+$**%#&,(&-./010&2(&304#5$16&7(&89:;$1&7(&79#$6&<&0#5&="6>+":;&,&?@ABCD&2$54:"#E&"69:%0#0F$&$GH9641$&
and	asthma	risk	in	motor	vehicle	repair.	!"#$%"&#'("&)*+(,%"&)*(-*.(%/0)&1$*2$&)#3*4&nagement!!"#$!"#$#!283.#
+!!"#$%&'(&)"*+$,&!&-#.&/0#$1&2&345678&9%"*1-#-:$&$;<"%=,$&*"#:,">&0#&?":",&@$A0*>$&<-0#:&%<,-10#B#!"#$%&#'(#")*+,"
biological	monitoring.	!""#$%%&'#()*!!"#$%!"#$$!!"#$#
, !!"#$%&' !()' (#*+&' ,)' -.*+/' 0' 1*2' 34.5&' 60' 789:;<' =&#$/1*1"+' +>?!"#$%& '()& '"*+,'& -(& *+%& ./& 0%+-12%& $%3'-$&
!"#$%&'()*!""#$%&'()%*+,-.'"')- !!" !"#$%!!"#$#
- !!"#$%!"#$"%&'()"*+$",)--'".$"/01"2$"!"#$%&'(%)"*+,-%.(%/*00$+%1&(%&$20345%/6%7+2%8"-93$%:&;%<-"4=7+7>$%$?@"-*#$-%
!"#$%&'(')*#+,'-#.'/01#2,3#45678#+&%)*9#:'%/"$;#'<#=>>!"#$%&'#()#'*)+',%-&'./'$#()012%/'/)34)567!!"#$#
$. !!"#$%&$'()*+$,-&$.+//)$0&$1)23"+$'4&$'567+7$8&$9)7+$4&$%)#:;2$<&$=#//+:$,4$6:>$4+>/"?@$=A$BCDDEF$4+25"76()7G$
!"#$%&$'#()*"#+)',#&-.(.$%)%/!#,0"%)'()$1%).0$#2#3-)"%!.'").(3)"%*'(',1'(4)'(30,$"-5)Journal	of	O!!"#$%&'($)*$(+*
!"#$%&"'(")*+,-./$("(,01,203 !!"#$#



#

6#

$%&% !""#$%&%'(&)*&%*+$,#

Les	 isocyanates	 ont	 été	 découverts	 en	 Allemagne,	 par	 un	 certain	Wurtz,	 en	 1849,	 ma!"# $%&'#
!"##$%!&'(&)'*&"+, +$, -./0*$, 10$, ("%), -$, (', )$!"+-$, 20$%%$, #"+-&'($, 3'%, (', 3%"-0!*&"+, -0,
!"#$%#"& %'()*+,+-#.& /#& 0%%'()*+,+-#& 0#& -(/12,#& 345678& 6/& '#"9%"+& :& /+& ;+<"%)+-%(,& 0#& $(1''#& 0#&
!"#$%&'()*+,-#

!"#$%&'()'*$$!! !"# $# %&'"()*"# +,-./# %012# 31"# 3241"# %"! !"#$%&%'"( )( *+,!-.( "/( 0/'"( %..1#$2"( ."(
!"#$%&'!%(')(*+,"#"-%(.'/#%')#0)1-&"-)*#'!2%"3'!"#('3#'&4(%&5*)&'!%'67'-*##%('!2)(*+,"#"-%('!%'
!"#$%&'(')#(*(&+,-./.0'(1'(2'##'('!"#$%&$'()*&(+(,+&-("#*%(./(0123!!!"#$%&$'()"*"+()"+(,-.)"+$#(-)/#

!"#$ %#&'()*)+"#$ ),%##!"#$ %!$ #&'()$ *+"(,&!)$ %(--.&!"#!)$ +/$ "(0!+/$ %!$ 1+$ )+"#.2$ 3"$ !--!#4$ (1)$
!"##$%&'()%&#)!*"!*+,(,#$&!#

¥ !""!#$#!%&'$(')!%&$('*&'+$',&$('&#'*&'#-(#&.'+&.'/(0(&(.&.'$%&1'+&.0(&++&.'&++&.'&)#"&)#'
en	contact,#

¥ !""#$%&%'!(#)*)$*+,+$-*&+*.+/+.!-0*1)*2)*&!)3*4*#$)*!"#$%&'()!#*")+#",(")*')-'$&./'()($)
!"#$%&#'%() *&) +(,#%--*-) .$$%(/01*%2) 3%) 4"#.&0-4%) !%) $5.$$%(/0%) .*6) 0-,#7.&.8%-) (%-8%)
!"#$%!&'"#$()%'*+&,-&".!/'*0!&)1*&2!&#$%%3-10'$"&!"0%!&-1&)%3*!"#!&2.,((4"$5-$64-'"!&7&
!"#$%&'()*&+,&*()#&'-&./(0(1++,-/&,.&+,&'20,+344!"!#$%&'(#%)*$+"!%)(,%-*./0)#)$!*1#

¥ !"#$%#&'(')*+,-./ $0#&1*'2/ 3$'2&"' !!"#$%&'!%'()* ('+* ,)$* -.$!,)$* ,'$$)$* /)* ,0+&1&)*
!"#$%&'()*+#

!

!"# $%&''($' !" #$%" &''$()*+,%" -$%.*-&)+*-$%" -$.-/%$,)$,)" 012" 3$%" (+4)%" 3$%" 5&#&3*$%"
!"#$%&&'#((%))%&*%+*!),&*-%&*./0*&'*#(*1*23#,+!"#!$"%&#&'(!$")*+,!$$(+--!##!$"'.!$"/"#0&%(&-1!2"3&"
!"#$#%& '()& *++& ,& *-+& '%.#)#"/)& '0#/12$#$3'(& 1//3(44(& '%.415%()& 215& 41&!"#$ ! !"#!$%#$& '$(&
!"#$#%&&'(")* )+(,,"#-!* .'* /#!0+&+1%')* .')* $+%')* "')/%"#!+%"')2* 3-* .4-+56"'* 78!! !""# $%&%'()*#
!"#$%&&'#((%))%&* +%&* ,#!"#$ %"#&!%'()!%"#$ *)+($ ,-.$ &)/%$ 01'#(23"$ &%)4"##!)++"05$ ,,6$ &)/%$ 0"#$
!"#$%&'( !"&%)#"&'*(+,( !-%)( "&'( .#"#/0&'( /&'( 1-0&'(#2)0&33&'( '%!2)0&%)&'(&4(5,(6(7,,( !-%)( "&(
!"#$%&"'($!)*+,)#+-(.+/01#)#+')#+2'1#+34"51)6%)#+-)#+!0'0-()#+24$3)##($66)'')#+4)/$661)#+#$6%7+
!"#$$%&'($)*()+,'%-()(.)/0'0,1($2)!"#$$%&'($)"'3,-%4#($2)%$"/5,-,.($2)!"#$$%&'($)*()6"%$2)'0$%-()
!"#$%&' (!)*+$&' ,-./,' ,)' 0,/-12&' 34+15,' 5,' .#+",&' "/#5+1)2' "6*/(*.,+)17+,2&' .#-)*.)' *0,.'
!"#$!%&'#

!"#$%&'()*&+,%-, .#*), -%%-+)*-//-0-+), (#', 1&*-, '-%(*'#)&*'-,%&*!"#$%#"&$'()" *)"+,-)%'"#$.!"#$%#"
!"#$%&'%&(")**%+%**%,&+"#,&'%&+-.//+01.*0"2&.)&/0,*"+%*&'%&/%02*)#%,&")&'%&3%#20,&/"+4)#5*6.2%,7#

#############################################################
$$!!"#$%&'()*+",-!!"#$%&'()&'"*&+(,-"%.&(/'01*%2(31#4&-(!5(6&707"8.(!"#$%&'&()%&*$+#%+,-)$%&'&()%&*$+"#.+&.*(/)$)%#.+
!"#"$"%&'($%&)*&'+&)"!$+)+,-(#&,.*$/-01*&)21#*&3*-#,1$*&+1,(/(4-'*&5&4+%*&)*&3('61$",.+#*7!!"##$%&'())*'+%&,(-&
!""#$ #
$&!!"#$%&'(")%"*+',%-'$-./0"#"1%-'%1'&%*2-'%33%1-'-*2'&"'-"#14'!56+'7.#14248$%9'"*1.:#%';<<<+#
$' !!"#$%&'()*+,-.-,/(0%"12''-"##2332(2,(."-2'(%2'0-%4,"-%2()(52(34(6678(2,(!"#$ !"#$"%&'(")*#)+#
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!"#$"%&'#(')*+,&)$(!!"#$#%&'$()!*($'&+%$,""+%!%$+-!$.(#!/#0&-$"1%!$.!$),$'%("!-/!$.20"&/3,-,#!"4#

!"#$%&'()*&+, -.)#+/0, +"0%), (#%! !"#$%&&%$%'() *+$"'(#+%) $,-.) -&) %/-.(%) 01%&01%.) +(1*%.)
!"#$%&'(%&)*+,)-.,/0$12&2$%)3+&(%",),1&)"4(-,#,%&)-2",)5)-()1,%1262-21(&2$%)(+/)21$37(%(&,1),&)5)
!"#$%&'()#

!"#$%&'(#$()"*$+,-.%/0"$)!!!"#$%#&'(&#)*+,+-.#/)0)!.,1$-&.)2(#)*#)345),1$1,6&#)#-)71*8,6&#)
!"#$ !"#$ "%&'(#)#*!$ %+$ *',#%+$ (#$ -%$ &#%+$ #!$ .+#$ -/#0&12'!'1*$ 3+!%*4#$ &#+!$ 2'5*'6'3%!',#)#*!$
!"#$%&'()%*+* ,-* ."/)*&#$)%#)*%)0()*1-%*,)/*$%-2-&,,)(%/*1%"3)//&"##),,)4)#$*)51"/6/7*896$(.)* -*
!"!#$!%&'(!)*#!"#$!%&'!"#$%"&'#"()%*'+$,"&'"-'+$".$(+/0'1"233'"+!"&'"-3$#!!!"#$%&'"()*+,-(./,0&1,&(
!"#$!%&&'(")*"#$!"$+')',(-,%.)/$"),("$0)$1"()%#$2$#'*3-4"$5"),$",$0)$1"()%#$2$!"#$%&'()%*+,'-#

!"#$%&'$()'"*#()%#+%#*'),#-.'/*0&%#'),#1/234'"'*%/#"%#-1&1")'1*#5'/#&'+6$7#+.'&7+12$'*12"#-%/#
!"#$%&%"#'($)*&%+%',&%"#($-(!-'($-.#%-.'/(0!""#$!%$&"'$*!!"#$%&'($&#$)")*+,-$*)$*.##-%)#(%&$/&$0120$3$
!"#$%"&'#$()*!$+,-.(/&0'$/0$'1/0$02$/($'0/(2*"!$+0$/,034"#*2*"!$5&2(!-0$+(!#$/0$+-.0/"44060!2$+0$
!"#$%&'()*+!,$-(,.$* /%,0($*$,.* !($*#1-'#,2*31%*0/'31%./*4!#-.('(1%*5,(* !"(263$-%-31*4,%#1/(*
!"#$%&'(#!"#$%&#$'#&'!(!)!'*+!,&$'-'+./!0%#$0%!1$*2#3$%&#$#45,'!+!,&$"#'5!"*+,!"#$%)+."!#%"#$5#%+$
!"#$%&'()*)+,-./01(2)3(.)!"#/'4+(.5)$-#.)+(6%(+)+(.)-#&1-%7)"#/)8/8)(79".8.)%#&6%(1(#/)9-')+-)
!"#$%& '()& *'()+,& -& .'()+#+/'& 0$"& ."))"& "1!'2/)/'(& 2"$3"& ("& !+'4'0$"& !#2& 5!" #$%&'()*"
!"#$%!#&'()*+,(+-&.)!(+$(%!&-/+0)"+1#(0)"+12&01%&3435&'()"+)#+0)"+1#(0)"+0)+6!"+%3-#7)-#+
!"#$ %&#'()*+,+)-$ .",/-0#$ /"'$ +*).1/-/,#*$ (#",$ /"23#-,#4$ %#$ 4+*!"#$ ()"4$ %/$ *#-*+5+%+*/,+)-$ #,$
!"#$%&'()*+($*,#$*-%./0-$*$.1123(4%*5.(*!"#$%&'(*6(.%*$(*637/.0!"#$%&'#("'#)*(*"+,#$"#-!%.%*(#/0#
!"#$%&'()(&*+,#'%(,-)&(,#+.#'/,0#+0)-()+(*10,(#/,#+-/+'#/(!+2#+20)#3)(&*+#)+4/#+2&*3+!"#$%&'()(&*+
!"#$%&'(')#("%'(*+,'(-.'/0+),#,+%(%+#$12'3#

!"#$%&'()*$+!"#$"%&'&!"())*+#",#"-.$-#)/"0*#" ,(" )#(*")#*/"1/2#"*$#"3.+#"45#$/26#"+!"#$%&'%()
!"#$%&'$()*+,%)--'$./+',%'+0*$"++'1'+()#2%'(%!$"3',,*"++'-,%&"11'%-',%*,"&4)+)(',5#

!"#$%&'()*&+,(#',-&*.,/*0.%)*-.,.%),.%%.+)*.11.2.+),#33*/.+).11.4#

#

#

#

#

#

#

#############################################################
$(!!"#$%&$%&'()*%+,#-+&'-"(&"+%&",#.#/0,#-+&/)1"(#,0#(%&$%/&#/-120+0,%/3&$)40(15%&$6527#8+%&$"&,(0*0#.9&!"##$%&!" !
!"#$%&'()*+($,-./0 #
$)!!"#$%&'()*'((+,'-)./0)123%(4'- !!"#$%&'(##$)'*+',#$#-")-./$'0)--#"$1'/2'3/$/3#".%')$4'0/563#".%'789!
!"#$%"&!'(")"*+,,-./'$)$ !"#$%&'&%"()*$)'$+,%-'$#.)'$/0$1'2)(&'03&')!0456754$7849:70#
$*!!"##$%&'%("))*+,'%-.*/0%123'%4$5,*"%-26'%-/"*+0")%62'%78##"9%:26'%;*8%<2'%6"=#*+02%!"#$%&'()*+,-%.)%#*)/01$1.-*2%
!"#$%&'(%)'*%&+")&,'-&./)%&'0"#123'4")$5"+26'7889':#),';;<'=>?,'>7@!!!"# #
$+!!"#$%&!"#$%$"&'()"*+,-./01"2)3"%.4!52"60-7"%5"8!-027"&-7$9:;:"<2=";>?@9AB";CD!!"#$#



#
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"#$#"# !""#$%&'()*%#

!"#$%&'$%($")*+,+-'$11!sont	des	 irritants	de	 la	peau	 (rougeur	et	même	parfois	brûlure	du	3!"# !
degré),	 des	muqueuses	 oculaire! 	 !"#$%&'(%()*+, -&).&)-*'/'*(+, #**(')*(, 0(, "#, -&$)1(2, (*, 0(, "#,
muqueuse	des	voies	respiratoires	(sécheresse	du	nez,	de	la	gorge	et	parfois	de	la	toux).#

#

!"#$%&'()*"#'+,((,-.-,)&#/()&01,23"#

Lors	 d'une	 exposition	 à	 de	 fortes	 concentrations	 de	 substances	 irritantes	 (notamment	 les	
!"#$%&'&()"*+,#',-).(,#/")01)0,.'),&(()!'(), /0#'$2!3.),&!45),")6/7&/7),8,$)77),9:.'), /0;7.0),
chimique.	Härkonen$, !et	ses	collaborate!"#$%&'$('($)*#$+"*,-*"#$.$/(0"-"*$0*#$#1,+'2,*#$343&'$
que	 les	 américains $- 	proposent	 en	 1985	 l'expression	 de	 "Reactive	 Airways	 Dysfunction	
!"#$%&'() *+,-./01)2()+,-.) !()34%4356%7!()84%)9#()%(!87%457&#) !7::;4#5(<)9#()5&9=)8(%!7!54#5(1)
Les	 symptômes	 peuvent	 a!!"#"$%#&' ())*+("%&)&,%' -.' +",/' 0&/' 123' &%' 0435!&##*"6%(7(%*'
bronchique	peut	durer	jusqu'à	trois	mois.	Le	froid	et	l'effort	peuvent	aggraver	les	symptômes.	A	
!"#$%&'()*+'$%&',&'-.#/#*,,&%.'+&.#'&0'1.2+&0!&'34*0(*5&+'$%#0-*-2+'34*+)!6#0#-&+7'*0(2.*&%.&+'#%8	
!"#$%&'%!'()*+%+#,')-'.#/&%!0%#1'2%&'$1!)3%&010)"!&'1&04$10)5+%&6#

#

"#$#$# Effets	chroniques#

!"#$"%%"&#$'()*+,-."#$#*+&$/0/+&$&*.&$1"$&23"$/44")5,-."$1*++/+&$1"$46/#&(7"8#

L'asthme&.	est	 une	 maladie	 inflammatoire	 chronique	 affectant	 les	 voies	 respiratoires.	 Elle	 se	
caractérise	 par	 une	 obstruction	 réversible,	 spontanément	 ou	 par	 traitement	médicamenteux.	
Les	 signes	 cliniques	 sont	une	 respiration	 sifflante,	 un	 souffle	 court,	 une	 toux,	une	oppression	
respiratoire.	L'activité	professionnelle	constitue	une	source	importante	d'exposition	potentielle	
à	des	substances	capables	de	déclencher	une	crise	d'asthme.#

!"#$%&'(&$	!"#$%&&'#((%)*%&+*,(%*#-&+",.+'#(* /%&*0#'%&*12"'%((%&*01"'1-)%*1,* .#,"&* /,*+%3!&4*
causée	 par	 un	 agent	 chimique	 professionnel.	 Selon	 la	 littérature,	 la	 préval!"#!$ %!$ &'()*+,!$
professionnel	est	comprise	entre	9	à	15	%	de	tous	les	cas	d'asthme	de	l'adulte.#

!"#$ %&'()*#%"#	 !"#$!%&'() *+,() $-+(./"0) #1230((!2,,0$) (2,.) *0) .4#0) !""&,2$25!%&0) 6758)"
dépendant	ou	" !"#$%&"#'"()*+,*"+" !immunologique	suivant	 l'agent	causal	 (v!"#$%&'()&*$+$,"!
dessous).#

#############################################################
$, 	Härkönen	H,	Nordman	H,	Korhonen	O,	Winblad	I	Long!term	effects	ofexposure	to	sulfur	dioxide.	!"#$%&#$%'()*#
Dis	1983;	128:890!!"#$#
$- 	Brooks	SM,	Weiss	MA,	Bernstein	IL.	!"#$%&'"(airways	dysfunction	syndrome(RADS);	persistent	asthma	syndrome	
!"#$%&'()'&*$+$*&(%%(#!,#&$-./01%$02&Chest1985;	88:376!!"##
&.	!"##$%&'$()*+,-..)$/'$!"-*.0-112$/'$3"4402$5!6$Occupational	asthma.	Am	J	Respir	Crit	Care	Med	2005;	172:280!
!"#$#
&$!S.	Janin,	T.	Roch!" 	!"#$%&'()*+,)+-./*&"0)+*#123)+()3*4*&/$&+,)+-./,5-&)+6)1+7),+854**)+9::;<#
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Les	substances	IgE!dépendantes	sont	des	antigènes	en	soi	et	vont	directement	provoquer	une	
réaction	qui	dure	de	90	à	120	minutes.	A	l'inverse,	les	substances	IgE!indépendantes	doivent	se	
lier	à	une	protéine	dans	 l'organisme	pour	constituer	un	antigène.	La	réponse	sera	retardée	et	
peut	durer	24	heures	ou	plus.#

#

Tableau	1!:	Mécanismes	impliqués	dans	l'asthme	professionnel!

Mécanisme# Principales	substances	incriminées#
Immunologique,	IgE!dépendant# Haut	 poids	 moléculaire:	 protéines	 animales	 et	 végétales,	

poussières	de	bois#
Bas	 poids	 moléculaire:	 acrylates,	 anhydrides,	 certains	
métaux…#

Immunologique,	IgE!indépendant# Bas	poids	moléculaire:	isocyanates….#
Non	immunologique# Irritantes:	gaz,	fumées#

#

Deux	 facteurs	 de	 risques	 individuels	 peuvent	 rentrer	 en	 ligne	 de	 compte:	 l'atopie	 et	 le	
tabagisme.#

Le	 tabac	 a	 été	 mis	 en	 cause	 pour	 l'asthme	 attribuable	 aux	 produits	 de	 faibles	 poids	
moléculaires.#

L'atopie	 qui	 est	 une	 prédisposition	 à	 développer	 une	 allergie	 ne	 constitue	 pas	 un	 facteur	
favorisant	dans	le	cas	d'asthme	déclenché	par	des	produits	de	faible	poids	moléculaire	comme	
les	 isocyanates	 contrairement	 aux	 allergènes	 de	 haut	 poids	 moléculaire	 de	 mécanisme	 IgE!
dépendant	(farines).#

Dans	 la	 littérature,	 on	note	que	 certaines	 personnes,	 suivant	 leur	 bagage	 génétique,	 seraient	
plus	disposées	à	développer	de	l'asthme.#

L'asthme	 aux	 isocyanates	 présente	 les	 mêmes	 symptômes	 que	 l'asthme	 non!professionnel.	
Lorsque	l'individu	travaille	de	façon	répétée	à	des	doses	relativement	faibles	aux	isocyanates,	il	
peut	s'y	sensibiliser	en	moyenne	après	une	période	de	travail	de	trois	à	quatre	ans.	Les	signes	
cliniques	apparaissent	 le	 soir	ou	pendant	 la	nuit.	 Lorsque	 la	 sensibilisation	est	déclenchée,	 le	
maintien	du	travailleur	à	son	poste	de	travail	devient	difficile.#

Comme	 déjà	 mentionné,	 les	 isocyanates	 peuvent	 causer,	 par	 leur	 propriété	 irritative,	 une	
inflammation	 des	 bronches.	 Ils	 ont	 une	 action	 pharmacologique	 et	 peuvent	 provoquer	 une	
hyperréactivité	 des	 muscles	 lisses	 péribronchiques.	 Leur	 propriété	 immunologique	
déclencherait	la	formation	IgE.	Ces	IgE	sont	retrouvés	seulement	chez	10	à	30%	des	travailleurs	
souffrant	 d'asthme	 aux	 isocyanates	 (pourcentage	 nettement	 plus	 élevé	 pour	 les	 autres	
composés	de	faible	poids	moléculaire).#

Contrairement	 aux	 autres	 produits	 à	 faible	 poids	 moléculaire,	 la	 réaction	 apparaît	 rarement	
immédiatement	au	cours	de	l'exposition.#
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$%'% Surveillance	biologique#

La	surveillance	biologique	d'exposition	ou	"biomonitoring"	consiste	à	mesurer,	dans	les	milieux	
biologiques	 (essentiellement	 le	 sang,	 l'urine,	 l'air	 expiré	et	 la	 salive)	de	 travailleurs	 exposés	 à	
des	 substances	 chimiques,	 des	 indicateurs	 biologiques	 d'exposition	 qui	 peuvent	 être	 soit	 le	
toxique	 lui!même	 ou	 soit	 un	 métabolite.	 Le	 biomonitoring	 complète	 la	 surveillance	
atmosphérique	 pour	 apprécier	 l'exposition	 du	 travailleur	 aux	 substances	 toxiques	 et	 permet	
d'intégrer	toutes	les	voies	d'absorption	(respiratoire,	cutané,	digestive).	Elle	permet	également	
d'apprécier	l'efficacité	du	port	de	protections	individuelles.#

La	surveillance	pour	les	isocyanates	est	disponible	depuis	de	nombreuses	années	et	est	fondée	
sur	 l'analyse	 des	 dérivés	 aminés	 libérés	 par	 hydrolyse	 soit	 dans	 l'urine	 soit	 dans	 le	 sang.	 Les	
isocyanates	 sont	 rapidement	 hydrolysés	 au	 niveau	 du	 tractus	 respiratoire	 en	 amines	
correspondantes	et	circulent	dans	le	sang	sous	cette	forme	ou	liées	à	des	protéines	sériques.	Ils	
sont	rapidement	acétylés	au	niveau	du	foie.	Leur	métabolisme	est	mal	connu.	L'amine	acétylée	
est	éliminée	essentiellement	dans	les	urines:	10	à	20	%	de	la	quantité	inhalée	des	isocyanates	
sont	retrouvés	dans	 les	urines	sous	forme	de	diamines.	Plus	de	80	%	des	dérivés	aminés	sont	
éliminés	dans	les	6	heures	qui	suivent	la	fin	du	poste. 

!"#$%&'()(&*+ %,&-#''(&**#..#+ /0$+ ('&12/*/)#'+ #')+ '&03#*)+ 0*+ 45./*6#+ 7#+ 4&*&48,#s	 et	
oligomères	(NCO).	Les	relations	entre	 la	surveillance	biologique	et	 l'exposition	de	 l'air	au	NCO	
total	ne	sont	pas	évidentes. 

ll	 y	 a	 quelques	 études &&, &' 	!"#$ %&!$ '()(*+,-#&!$ &+$ %&$ *(./#&"!&!$ 0+"%&!$ %1&23(!-+-(*$
professionnelle	 aux	 isocyanates	 monomères	 !"#$% &'!(&)"*+,% "+-% $"#.-&((*+/-% 0&1(12&)"-% -,%
l'exposition	 dans	 l'air.	 Ces	 études	 montrent	 une	 bonne	 corrélation	 entre	 l'exposition	
!"#$%&$"'()*)%+, #)-"$#'+.$#)/, )+, (), +'01, 2), 3$.*'#40)0#-, 0#$%'$#)-, .0, -'%50$%-6, 7)(', 2$+8, (',
concentration	 de	 HDI	monomère	 !"#$% &'$% (')#*+,'$% '$*% -.#.,"&'/'#*% )#0.,)'+,'% 1% 23% '*% &'$%
composants	 principaux	 sont	 des	 oligomères	HDI	 (Rosenberg&Savolainen	 1986).	 Rosenberg	 et	
!"#$%"&'(') $'*) (+,$-.) /&'0) ,(&'*1(-) (') "2*$3$4&%() 5) 6(-) ,(&'*21(-) 5) 4"-() 6() 789) 6$'*) %")
concentration	 d'isocy!"!#$%& '#!(#& )$& *+,-.& )$& /0"0/12$%& $#& )$& 3-.& )405(60/12$%7& 8!&
!"#!$#%&'%("#)*'+(*',$) -./$+'*0%/1,2#$-('*(#$)3&(#'(&$)45678)-'#9) ,$9)3&(#$9)$9%)93&:$#3$)
!"# $%&'()*# +,-.*# /0)1,2*%(%2&# ,2'-# '&)# $23)&&)# 4)# 56!!"# $%&'()%&'(# *(# +,-./0101(2# 3(4#
!"#$%&'&#( )*+&!,+&! !"#$ %&'($ (#$ )*+#,+#$ -./$ /#"%#0#(+$ %#$ 0'('012#3$ 4#,5$ ,'22#/-'()$ ."6$
!"#$%&'()%*'+%&'),+,-"(./%&'#".+.&(-"'$%&'0,-,01/%&'2#/&3 

!"#$%&(!a	détecté	du	HDA	dans	les	urines	même	chez	les	travailleurs	de	carrosseries	ne	faisant	
!"#$%&$'"$!&()*+,&$"+$!(#*-'&*.#

#############################################################
&&!!"#$%&'(")*'+,"-".,#/-'0"*,1"&,*.'2"&',3"#4/*/1%3'5**'6##78'94.':;<==>'??':;>@'=;A!131.#
&' !Jones	K.,	Cockers	J.,	Piney	M.,	Isocyanates	exposure	control	in	motor	vehicle	paint	spraying:	evidence	from	
!"#$#%"&'$()#*"+#,"*%(-**.(/&&01.(23%.4(5#$(674(8(9(11.(9::!209,2013.#
&(!Pronk	A,all	Dermal,	inhalation,	and	internal	exposure	to	1,6!!"#$%&'$()*$+,!"#$%&'(!)(*+&(,#-.(&%/+!&('0#/(
!"#$%#&'()*'+)*,&-#+(.'&/#(0'/(+)-%#&1'233,/'4)5+#"'6%*7'899:';%/<':=>?@A':8B!! #
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"#%#"# Indicateurs	biologiques	d'exposition	sanguins#

Comme	déjà	mentionné,	la	détection	des	IgE	sanguins	n'est	pas	constante	pour	l'exposition	aux	
!"#$%&'&()"*+,&+$#--./&(!#'+)'(-)+/&+0&/&1!)+)(+/&+1.()$(!#'+1)"+234+)"(+5&!6/)*#

!"#$%&'("#$)'%*%+,-#"#&)!!"#$%&$'()%!"#$%!&'"()*"+*,"!*,!,"+-./!01.!0$%"+*,"2.,$3405*,"6789:"
!"#$$%&'( )'$*( #+( '*,'( -&%.+",'&/#*( !*#( &+0%,&1( 2!$&,*( -*( ,%+.3( *'( #+( 1%4'*#$( !$5-&4'&1( !"#$( 6*(
!"#$%&'(")*'+,'-.+/%(*!/*01#'(23/*45&6/''"&%%/07*8(+!/*9*'+":5/7#

!"#$#%&'()*"#%+,-.$(!!""#$%&'()!&*!%$+#! !" !!"#$%&'()(' !"*+","(&'*(' ,$#-*"*#' ."'+/"01)!%&%)('
!"#$%"&$$#%'(%)"%$(*$#+#)#$",#-*.%/($%"''&#,$%0)"$!",#1&($%$-*,%$,"+)($.%2)$%-*,%&*(%'(!#!!"#$%#$
!"#$#!%#&'()*+#,-)#.'/*01(2/34#52#6'62/3#72#580.9-/3:55'//-;2#/82*3#<-*#-(**:#.):3:1(2#1(2#<'()#
!"#$%&'()*!""#$%&'()*!$+,#

#

"#%#$# !"#$%&'()*+,-$./.0$1)(+,#2(34.+$'$.",)*$"&$*(+!

!"# $%&'&(%)&*%(+# ,*%(-%*"# ".)# (&(!!"#$%!&'( )*+%( ),$-!.+/( /-( *$,0/1/"-( +-!*!%2( )3+,( 2#$*+/,(
!"#$%&'()(&*+%,&-#''(&**#!!#+.+/#'+01#*)'+23(4(56#'7#

!"#$%%&#'(#)*!! !!"#!$%&"'$"()*+)!,,-".-")&.'%/0* !"#$%"&'('#)$%"*$%+)*',-)*$%"+*-.$%%)-!!$(($%/"
!"#$ #%$ #&'($ %##%'()%""%*%'($ +&'+%'(,-#$ #.,$ "/0#(1*%$ 2,&3%##)&''%"$ %($ 2".#$ #2-+)3)4.%*%'($ #.,$
l'asthme	 aux	 isocyanates.	 Pour	 améliorer	 la	 compréhension	 et	 la	 prise	 de	 conscience	 des	
!"#$!%$&'!'() *!)+,-) .) /01!*2!!"#$%#&'()%*#+,''(--%'.%# /0112!!""#$%&'()**+&(%,)-%.+%/0)01%2+%
journées	de	sensibilisation	à	la	santé	et	sécurité	(Safety	and	Health	Awareness	Days	ou	SHADs).	
!"#$%&'()*+ ,(-)(+ ."-/,0)#1&1+ 0"&23#4)()#5+ -62+ )4#'7-5-(&4+ .-54+ 89!! !"# $# %&'# ()**+''&*,&'# -+.*#
!" !"#$ %&'$ ()*+',--.&/'$ 0,1-12,3)'4$ 0.(5'$ ()*$ -'$ 61(.2'$ )*,&.,*'$ 6)$ 789$ .$ 5:5$ ;.,:'$ .+.&:4$
!"#$%#&'"&'%!()*'+"*',-./*0'1"&&"'2&3$"'%'$2456+2'$"*'#64"%37'$"'+8-/.'9+5:%+";"#&'!+3*':%*'
!"#$%&#'%(#)*+,#'%,#'(#!+-*+%&#'%!.*')/*#'%0#'%1234'5%6#'%*)7#-89%(&8'%:-);&!"#"!#"$%&#'()%&!%*"#
!"#$%&' ()*' $%%+)*' *",-$%&)*.' /,)%' 0")' (12%' 3",**)' $&&#,4")#' ($' #+!"5&,2%' !)' (1)632*,&,2%' 7'
!"#$%&#'$()*+,&#'$-("./,#0&(123,'&(4#&("&$(1&$$*5&$(+23+&'3*3,("&$(1&$#'&$(6('&$!&+,&'("2'$(0&(
!"#$%!%&'$%()*+,&*%&(-.')'$,&*-(//#)%0#1,&*)($'//!"#$%&'($)!($*+,-(.$&"#$/01#$%!2'$!//!#3$-!$
!"#$%& "'()("*$+& ,()$& "+$& #-.)+$& +$/& #)+& /+01).2#+& #/."+& !3#-& "'45("#(/.3)& ,+& "'+6!3$./.3)& (#6&
!"#$%&'&()"*+)"*,)!'()"*)'*$&--#"")-!)"*.(!/!"&'(*+)"*&0-#"#/"1*2&*"!3,/!$!(0*+)*$)(()*&,,-#$4)*&*
!"#$%&'("')%&"#'*"&'!"#$#"%&"'#("!($%"%)#

#

#

#

#############################################################
&)!!"#$%&'"()*$+&,-"*!!"#$%&'()$*&+,-./0-$!-1/2.-$345(6/+/(0$7$8-6$&9-0+6$5(":&0+$#&"6-.$';&6+,1-$5.(<-66/(00-'$
" !!"#$#%&"#'()*!)"+%")*,&-"#.&"#'!"#$%"&'%()*+,$%")(-.",/+#$!0+1+2'0+(!").32(2$"#$",'"%$!%+&+,+%'0+(!"',,$.4+5-$"2*$6",$%"
!"#$#%&&'(")*+,-../0+12+345'67"'+819:*#
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L!"#$%&'!"#!"()*+,"-./0&/.!" /112#/&3!1!03"!0"4/0"#!"5$%3!"#!"3.&6&/("7#&0%"(!%"8"9!-.!%:"!%3"
bien	 corrélé	 avec	 les	 concentrations	 de	 HDI	 des	 dernières	 heures	 de	 travail.	 Ce	 dosage	 est	
!"#!$%&"'( )*+!( !,-.$/$01"'( 1)$&"( ,21*( 3,,*-.$"*(!"#$%&'()*&+, -.)#+/01!!"#$%&' %(' ")*' +,-.-/&*!!"#$
!"#$%&'()*(+$,-.%$#(/$(01(23%32$#4(56#(!-.(+%,#($-(7!8+.$(69$:+!#,.,!-(7;.3-'$($.(%$#+,%3.!,%$(3;(
!"#$ %&$ '%()*+$ ,-!".$ )*/01/*%2$ #,($ 30&$ 4*+,%5+$ )0$ +6710&/,,30$ 8-)*/0%$ 1510&$ 8%$ 63''%06%*$ ,%$
!"#$#%&' (!' )*#+!"(,' -./#0!%&&10,' )*+"%0(' 2(0)#0!' (!' #2"3,' &#' 2!"#$%&!' (%' )"*$+,!$-' .)&/*'
différentes	mesures,	 les	auteurs	ont	rapporté	une	corrélation	significative	entre	 l'inhalation	et	
!"#$%&'()(&*+,-).*/#+.-+012+#)+les	concentrations	en	HDA	mesurées	dans	l'urine	des	travailleurs	
!"#$%&%'()'*+,-'.)'/$)0'1!'23'4!)5! s,	plus	d'HDA	n'a	pu	être	détecté. 

!"#$%&'$$'(") *+) ',-) ./0102 &+	!"#$%#&'(%$)**$%+,-"#(..!"/$ '0-(1$2#$50!échantillons	d'urine	de	
!"#$#%&&'(")* +'* ,%-.* '-!"'/"%)')* +'* !"#-)01"2#!%1-* +'* /1&3("4!5#-'* '-* 6"#-7* 8')* #(!'(")* 1-!#
trouvé	une	corrélation	significative	 !"#$%&%%'(#)*+,)#-).#/0*/)*+,1+20*.#3)#456#31*.#-712,#)+#du	
!"#$%&'($)*($+,-'*(. 
Même	si	le	dosage	d'HDA	dans	l'urine	ne	permet	pas	de	distinguer	entre	une	exposition	au	HDI	
!"#"!$%&' "(' ")*+"!$%&' ,-%&&).' &/' 0)123345&, ,	 les	 études	 internationales	 concernant	 !"#
surveillance	biologique	des	peintres	en	carrosserie	admettent	actuellement	ce	dosage	comme	
!""#$%!&'#( 
!"#$ 	!"#$%$&'()'valeur	biologique	tolérable	(VBT),	on	se	réfère	à	la	BAT	allemande	qui	est	de	15	
!"# $%&'()*+,&-./0'$1)*10'2"# $'# 34+),1010'5# 6%+,7$'# $'	 !"#$%&' &$' "()' *+,,-.&- 	a	 servi	 à	
déterminer	cette	valeur.	Les	auteurs	ont	repris	19	travailleurs	d'une	entreprise	de	production	de	
!"#$%&'&%()*+$#,-$&'.$/'/,0-1$,2*34&-5.5&'$6*$,2/5)$*.$,*$!"7$8)5'/5)*$/4)(-$9$:*8)*-$6*$.)/;/5,$*.$
ont	montré	une	bonne	corr!"#$%&'()'$*)("+,-.(/#'0("+#%*()$("+,-1(/#'0("+2*%')3 
# 	

#############################################################
&*	!"#$%&'(!)*'+%$,'-.*'+/"01'2(*')345"&%$'67*'8"//'(7*'9#03":;&4$'<8*'<#$='-*'.3#,,"1%:'2!*>?/"$;%:!!"#$%&'()'
(2010)	Urine	1,6!! examethylene	diamine	(HDA)	levels	among	workers	exposed	to	1,6!!"#$%"&!'(")"*+,,-./'$)$&"*
(HDI).	!""#$%%&'#()*#+,-#./0"691.#
&+!Mirmohammadi	M,	Ibrahim	MH,	Ahmad	A,	Kadir	MOA,	Mohammadyan	M,	Mirashrati	SB	(2010)	Indoor	air	
pollution	evaluation	with	emphasize!on	HDI	and	biological	assessment	of	HDA	in	the	polyurethane	factories.	
!"#$%&"'(&"$)'*++,++'-./0'12-"347.#
&,!Creely	K.S,Hughson	G,W,Cocker	J.,	Jones	K	(2006)	assessing	Isocyanate	Exposures	in	Polyurethane	Industry	
!"#$%&'()'*+,(-*%.%,*#/.(/+0(1*&(2%+*$%&*+g	Methods,	The	Annals	of	Occupational	Hygiene,	vol	50	(6),	pp	609!!"#$#
&-	!"#$%&' ()' *&%+,&' !)' -&%,%#.' ()' /$+01+2' !)' !"11#+3' 4!)' /"2+1"#3&3' 5' 67889:' ;%#3"%<' =&."3&' ,#">#3&' "?' "3'
indicator	of	occupational	exposure	to	hexamethylenediisocyanate.	!"#$%&'($)''*+$Environ	Health	69:	65" !"# 



#

!" #

2. !"#$%&'()*+$*,-.&/+$	

!"#$%&'"()*+#$,"$-./)0,"$1"2/"$,32#$-"#$(32)%2#$,0$43-3*#5$,"$67*&%0785$,"$9"0(:;)"-$")$,0$<073$
étaient	les	suivants	:#

¥ !"#$%$&#'()&%%$*+*$,"'-&.'/&.0#&.'1#2+3$.+,$133&((&.4'!"#$%&'(")*"!*+",)-%%"..")*/"*
!"#$%&'()&*+%*,-%.!)/('()&*01.*(/)230&0'%/*+0&/*1&*#240&'(,,)&*+%*20"")//%"(%/*
!"#!$%"&'(')*+,"+-(+#!.*"%%).&+"&+/0)%%"#!#

¥ !"#$"%&'("))*+,+*$-&."#&.*))-%"/$#&-01*2"3"/$#&."&2%4$"+$*4/&2"%#4//"''"&24%$-#&2,%&'"#&
!"#$%&"'()*$)"&$!"#$%#&'()*+$+#,$-+#$../&*&/%!#,0-1#)*+#+*))'+%#2#,0*-%+$#;#

¥ !"##$%&'()*+(,-"./&/"#)$0,)/."12$#$&(.)30)-('."##(*)"110-4)3$#.)*(.)1$''"..('/(.)50/)
n'est	pas	en	charge	des	travaux	de	peinture#!#

¥ !"##$%&'()*+,&$&)&(-.#/01()2(3)/#3&$**$&/"#3)2()4(/#&1'()5-$6/#()de	peinture	et	local	de	
!"#$%&'(#;#

¥ Formuler	des	recommandations	afin	d'assurer	la	maîtrise	du	risque	dû	à	l'exposition	aux	
isocyanates#!#

¥ !"#$%&%'%$"()'")*"($+##"',)'"$)"#-("*(%$"$)"-)'.)&(.#/0").12)(%$31"$)'%4$).12)%$+/5.#.-"$)"-)
induire	une	modification	d!"#$%&$'()%)*( #;#

¥ !"#$%&"''(#)*%$&"*+&%,-$%'$#.%.&/%&("&0$",12%&(%.&3%.*$%.&/%&'$45%,-#6,&%+#74%.&'"$&
l'état	de	la	technique	en	la	matière.#

# 	
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3. !"#$%&%'%()*	

'%$% Protocole	d’étude#

!"#$%&#'()&#$*+,%#$*+,(+$-#$'#"#&$."#$%/,0#$%(12+#$#"$("+#&3#","+$-,"0$4$carrosseries	 (une	
par	canton)	afin	de	faire	une	étude	de	faisabilité	du	projet	en	question.#

Pour	 le	choix	des	carrosseries	dans	 lesquelles	 interviendrait	ensuite	 la	seconde	étape,	chaque	
!"#$%&'%()*+(* '),-,!.* ,* /0()"!* ("%*.!#'%*+%#*&,))0##%)!%#*%1!#',"'%#*pour	 le	canton	concerné.	A	
!"#$%#& '(& )($$(& *%+$(,& -.(& +/*()$%0.& 123& 45& +6(+$& 7"%$(& .0.& '(& 8".%9#(& "*/"$0%#(& 8"%+& +(*0.& *(+&
connaissances	du	terrain	de	chacun.	31	carrosseries	ont	ainsi	été	choisies	et	évaluées.#

!"#$$%&'()*+,-,%#.)*#$$./01,)*$#%*.)2*(3+/,-/stes	du	travail	était	de	faire	une	photographie	de	
!"#$%&'"&%()#"*&'+!!+#+)#*",,($$+,%+$#+)#*+#-'%#*()*+,)+#!.+//%*"*%&0#1+$#2+$',+$#2%$+$#+)#3!"*+#
pour	la	protection	des	travailleurs.	Pour	cela,	un	programme	de	travail	a	été	établi	comme	suit#!#

¥ Remplir	le!questionnaire	«#!"#$%&'()*(+,-.-$/#! #:	un	questionnaire	technique,	et	évaluer	
!"##$%&'()!$*#%+!(!,-)('#%./$)'##'#%0'%12!$(%3%+1"#$'"(#%'*0(4$)#5%0'%1!%&!6$*'%0'%+'$*)"('#!#

¥ Mettre	en	place	les	prélèvements	d’air	(support	de	prélèvement#!"#$%&'("()"#$*'("+(	!"##"$
imprégné	de	1	mg	de	1,2!!"#$%&'($")'* !pipérazine#;	débit	1	l/min#!"#$%#&'()'*+#',-'
plus	pour	les	postes	fixes	en	dehors	de	la	cabine	de	peinture),	en	prélèvements	fixes	ou	
!"#$%&'()#*+,"#$-*"$.'/0!$!"#$%,$(,/0+#,$.*/!$,01'#,$,+$!"#+'"+$!"#$2&*"+#,!$!"#$%&'($)*
travaillant	en	dehors	de	la	cabine	de	peinture	comme	p.ex.	le	tôlier,	en	postes	fixes	dans	
!"#$%!&%'(%$(#)$'%*(!+,#)-(#./#,%0$*1#!#

¥ !"#$"%&'" ()*"+,-#./)0)'1*" (2$&,3"#)*"%&#1,)*" *4'1" (&,)51)0)'1"+#4'6-*" ($'*"7'"%#$54'" )'"
!"##"$%&'("')'($*$+,$-.)%/!"#$!%$&'()$*!$&&+(,-."#(*!"/0'%1(1-(2%1$*#!#

¥ !"#$%&$%'()#$&*+&,-$'*)"#$%&.%&/-+0%+1%'%+1&"*2&("$1#/#("+10&3+-1"''%+1&("$&$"((-$1&4&
!"#$%&'()!!"*+(#,)-!-.)/%(0#!#

¥ !""#$%&#'(&)(*'+,-.#/#)%(01&'2)#(3",4$5)(6!(0#(78(/,9(*4'(5*+'4%#&'(320+4,#/#)%($#,&2(
!"#$%"&#'!"#$%&'("'$)%*+,-.-/0'(12#)3'-/'4#/'(-'$5&0-#!#

¥ !"#$%&"&'()&(*)+,-.( /0%'#.&(+1&,(%.(.%23'-( /03,4+."#))-.($%#(5&'+(+%55#('&6-'"3(/+.5()&(
!"#$%&'(()&*#+,-.&/)0+#%+$%'/1#*+)"+2*)&$#!#

¥ !"#"$%&"%'(")*+,##-+$"%./0+1-&%2%&-%3+#%0"%&4+#*"$5"#*+,#%-5"1%&-%,(%&")%6"$)!""#$%&'(%
!"#$%"!&%'"!!(%#!%()*+!&,--"!%'.#/,!01#
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Après	l’intervention,	l’hygiéniste	du	travail	s'engageait	à#!##

¥ Faire	parvenir	les	prélèvements	d'air	au	LIST	(Laboratoire	intercantonal	de	santé	au	
!"#$#%&'(')*+*,-.'*!'&*+'/01#2!%&&32+'45,"%2*'#,'&#63"#!3%"!"#!"$%&'(")&*+,-,.,".*-/!0+-,1-0!"
!"#$%&'&(')$%*+'$,'*!$-$./0'12340'4$,)$%%(5'6#

¥ !"##$%& '#& %$("'%& )& *+& ,+%%"--$%.$& $#& /'$-(."#& 01-& %2,$3(."#& 0$-& %2-'*(+(-4& $#&
!"##$%"&$'(")* $+,!* -)* ./0,!()* 0-* '&$+$(#* 1"-&* #,2* $21,!'2* ,)* #(,)* $+,!* #$* 2-&+,(##$)!,*
!"#$#%"&'(!#
#

'%&% !"#$%&'()*+*,-#./0'()0#.,.("'( #

%#$#"# !"#$%&'()'(*+,('-(.$/0.123'&()#"&($'&(456#"-/$$."&()7#/3!

!"#$ %&'()*+,,-)#$ ./%,"0%#$ ")$ .-#*"#$ 1+2"#$ -3$ #3/$ ,"$ ."/#-))",$ &-)&"/)%$ -)*$ 4+/"&*"5")*$ %*%$
!"#$!%&' &("' )*#+,' -./$"' +0#)$!",' 1232' +$!!"##$#%& "'& '()*#+,#& )$& -./0& 12$(& )*)34#"& 1)(&
!"#$%&'$(#&)"*+,-*./*0+,"&/'+,)#+11*$2,!$/)-3+,&4+!,/2,03'+!'+/#,56,789:;<56=>,!"#$%&%'(#)(#
!"#$%#&'()!$)*+),"#-'!$)$.#)!$)!"!#$! !"#$%#

%#$#$# !"#$%&'()'(*+!()#"&($'&(,-."'& #

!"#$%&'()*"+",-#$.&/,0/&"#$1,-$'-'$20/-#$3$(0$40&&1##"&/"$+5+"$",$2/,$6"$%1#-"$6"$-&0*0/($47"#-!! !
!"#$%&'"(%$)%*")%!$%+,(")-$.%&'"(%$)%*")%!$%/'0#)-$1%2$&%,),34&$&%')(%-!"#$"%&'(")(#*#&+,'-(!'!.!#)-#
!"#$%& "'& $(")"*+& ,& -"'!"##.& /01234& -.& 56!"7.& 5.& +89:;& 5"#!& +8'(*#.& "& %$%& .<<.=$'%& >"(&
!"#$%&'$(#&)"*+,+-, )"&.+, (&/+0.+, !$0)12+,3,1&, .)+!'#$%2'#*+,4+,%&..+5,&6+!,0-+,1*%*'+,4+,
!"#$%&'&(#%&)$* +,* -./-* 0123* ,%* "$,* 3&4&%,* +,* +5%,(%!"#$ %&$ '()*$ +,-.$ %&$ /01$ %2#3$ .456!#&($ 72$
!"#$%&'&'() $) #%#) *#%("+&'#() ,$") !-.-"&+#%"&(/) 0(1) "#12.%$%1) -'%) #%#) "('*21) (') 3-'!%&-') *() .$)
!"#$%&'&'()*"&'$&"(+#

'%'% !"#$%&'(()&*#+%#,-(&."##

!"# $%"&'()**+(,"# '"-.*($%"# /",0"''+('1# "*',"# +%',"&1# 23)4'"*(,# 2"&# (*5)!"#$%&!"# $!%&%'("#
!"#$%&'"() *! !"# $%&'()*# +%&# ,-)+.('&# /0(1(2.%&# +%# !3%*'-%,-(&%4# &.-# !3%*'-%'(%*# +%# !"# /"5(*%# +%#
!"#$%&'"()*&')+,) !'-./0&'")0")1#.+,1")0") !"#$%&'"*()*&')+")$"%%-2,1")0&)3,%/'#"+)&%#+#*/()*&')+")
!"#$% &$% #'(!$)!*(+% *+&*,*&-$..$% -!*.*/01% 2$/% -!*.*/3!"#$%& '!()"*!& '+(,"-"*!& )*!"$$.+'%& %#$& ,"#$&
!"#$"!%&'()*+)#&,-+")"%)./)0'#1/%&'()#"2+")"()1/%&3#")*")!'#%)*",)!#'%"$%&'(,)#",!&#/%'&#",4#

#

#

#



#

!" #

'%(% !"#$%&'(()&*#+,-.&/)0#

!"#$%"&'()**+(,"#-./(0+1#0)-2),'+('#/"&#$%"&'()*&#,"1+'(3"&#+%#'42"#/"#',+3+(1#"'#.$%(2"-"*'&#
!"# $%&'"(')&*+# )*!),)!-".."+/# ."# '0102)+3"/# ."+# 0*'4(4!"*'+/# ."+# +53$'63"+# $%4+"*'4+# "'# ."-%#
!"#$%$&$'()*+,#*#,++$#-*,.*-#,/,(&0*1)2*-#,/,(&&).#2*$%-*#)3+&(*!)*4.)2-($%%,(#)*2$(-*2).&25*2$(-*)%*
!"#$%&'%()*+&(,#)%'-&()+(."/0/-12(#

4. Résultats	

(%$% !"#$%&'(()&*#+%#,!"#$%&#

Le	 questionnaire	 technique	 comportait	 !"# $%$&'# ()#!"# $%&'()*+',# -&#!"#$%&'()* +	 !"!!"##$%#&
!"#$%&'(&#'!")*+#&#'!"#"$%&'()!"#$%&$'()$(#!&#$'(*$'(+,--!''$-.$'(/.'.#0$'(),%'(*$'(1(+,%#!%'(
!"#!$%#&'()"*%(!"#$%&'#%()*"+(&!,"-!-%&./+/-01!!!"#$%&'()#"#$()*$&*&$%"+",&"#$'-%$+./012&)2#*"$
!"# $%&'&()# !"%&*$# +&# '(+($,# !,+# (*+$&))&$(-*+# ,*# .-/0&1*(,+# !,+# 0,%+-**,+# -.."02,+# !&*+#
!"#$%&#'&()#*#

#

!"#$%&'()* +!!" #$%&'()*+!"#$%!"#$ %&'()#"#$ (*+"),"#$ -,!" !"#$%&'($) *+',*,#) -.(.,/0) 1'(%#("#$) */($ ! !"#
!"#$%&!""#$%&'(&)*"$+,&'-!,%'(!,(&.'/&.')#%%!..&%$&.'0$.$(1&.!

#



#

!" #

!"#$ %&'("#$ )"$ )*++,"#$ )"$ #,'-.&/,$ #*+/$ )&#0*+&12"#$ )3+#$ 456$ 7+89:;$ <=$ .,0*+#"#>$ )"#$
entreprises!!"#"$%&#'( )&*+(&#$( ,-$+..&,$( /0!!"#$"%&'()*+)" ,$*("#)(" -.*)(" ,)"%&'%$&$/0.*" ,)("
peinture! !!"#$%&'&()*+%!"#$%&'(!)*+,'--*%'"(,*",.!+",/!%+0(,-*%,.',1'")*+,/+,/$""2+-,/+-,345,
!"#$%&'()*+$),')!+-$&.#+%/0)1+)*,#*+$/)2'()*'&%/$'()"%/)+334()!+3&,'5'%/)'/)(*"%/+%65'%/)7)3'()
!"##$%&'( )%( *+,( #-%&.( /0&( 1%( )0&( !%&( /%2&"##%&( *+,( #%( &"#.( /0&( !,2%).%3%#.( "))+/$%&( 0+4(
!"#!"#$%&'%(')*+#,'-#

!"# $%&'(")*# $"# +,#!"#$ ! !"#$ %%&'%($ )"*+,-!,$ .$ /-$ 0-12$ 321$ 4!5"+6-,4"!1$ !78211-4+21$ .$ /-$
!"#$%&'()&*+&,%-'+./%+!%/+0)&&/+1+-%/2%-+345!!" !"#$%&$'()*+,-,.$/-,$-+0'-)'1,-,$21,10(,$-+$*+0$
!"##$%&&$#!'() *#) '++",-) ./%#+",0$-%"#) ."%-)1-,') ,2$3%&2)!"#$%%&'$"(#")($**!"(#+$#,-%('-.&(-)"#
!"#$"#!%$&'"()#*&+#,"-.%((".#%$$&,/".#!*(.#0".#$*--%.."-1".2#

!"#$%&'($)%*+%,#+%)+-.$(/#+0%12%)')21()3%*+4%+$)5+&5(4+4%,(4()3+4%+4)%3/#(&3+%*"#$+%-26($+%*+%
!"#$%&'"()(*+",-"!%#.$(/+&$"(0"&*"(12&#!1"(&$#2&"3"$%(/+&$"(4.$!"#!$%&'(!)"*+",+&$%!$+$-!"!.%"
!""#$%&' !#' ()*)(#(' #*&' +,)"' -!$' !**%&' .!*"' /01 ! !" !"#$% "&% '()*+,-,.% /-,% 01,2% 34'1+5%
!"#$%!&'()('&*+, #*-'.&*, (.&'/, 01).(/, 2! !"#$% "&% '()*+,-,.% /-,% 0123+-,% /-% )-3+45'-% ,*+4% -+%
!"#$#%!!&'() $*#) #*$$'#+) *",) *"+#%!) -'.*",) /%) -0%(+#%$!"#$%& '$(($& #"()*("+,& $#(& -*& !./-$& 0& $--$&
!""#$%& #'%& ()'%& *%& +,-.!+%& %/%012%& *%& 1)#"",3$%"& %'& 1$)4%'!'-%& *%& .5%/26$,%#$7& 8)$"9#%& .!&
!"#$%&' (&' )&$%*+&' %,&-*' )"-' .*"%!/&' 0)"+' &1&2)3&' &%' +"$-4%' (,5%&' 2"56"$-&' 7&+2&*5+&' (&-'
!"#$%&'()%*+(!%,$(%-$#+.-%#(,-%(+##/!"#$%#$&'()#*$%+("',*,-*$#&$!(.#/'*$%#$-($0,1#$%#$23)-(2#$!#'*$
!"#$!%&'()$'*+'&",-#.$/!(#$*($0('1-$*"#$2,#-'!!'-2%,#$32#2-4"#$5,6789$:;$14<%,#"#=$<14#",-",-$(,"$
!"##"$%&!'(!&)*+#

!"#$%&$"'(#)*+#*,('*$'-+*+#.-+-(/*+#0123!"#! !"#$%&$'()*+,-,.$'(/01,-+2$0-3',$2!"#"$%&'(&)$!*"+(!&,&
!"#$%&'(#)'*+"),#*-./(,#*0#,%(!&#!!"#$%&'%()*$+,-&.&/$!!"#$%&!"#$"%&&%'(")"*+",-%.'/0$"12%."'3+4+-5"
!"#$%&'()"&#$*+,!!"#$%&'"!#&#$(')#$*)+$,'-!)+$.+%/&+$0+)1!"&+23$44$+)1%+5%!#+#$%&56)(+)1$7*2+""+#$
!"#$%!&#'"(#&)*+*,-#'"#(,)$*.")#/,"#0!"#$%&&%'%(#)%()*!+$(%)!&,"-)./%)0)&%-)"1!&$-%(#)2!(-)/(%)
!"#$% &$#'()*$% +,-.(/,'("#% 01/,)$23% 4./5-% &*/(6(7,'("#% -1/% -('$-8% )$-% '/,&,19% :$% -1/6,7$/% ;1(% #$%
!"#!$%#$#&'()*)#$'+"#$'%$,-&./$0$#&'1-.2,$'3$'4)%1-!$'5'&%-.&$%'#$'4"#&'6-0-.4'%7-,.474'3-#4')#$'
!"#$%!"#!"$!%&'()!"*!&'%+,!-"!"#$%&##'()*"%+$*)&,'#&-*"."/)%0&"/%'/"%(&)'$)&1/%&/($)&(2$&($/)"%3%#"(%
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!"#$#%&&'(")*+,-#))'.!*&#*/012#

!"#$ %&'$ (#)*)+,,&"#'$ -.$ /0#(&1($ 2&'$ 2&3+!!"#$%&#' &(' )' !"#$ %&&%'"()#$ *()+'%,+#$ -$ .",+()%+(/,$
!""#"$%&'()*+,(-&"(.*,$&+,"(/0!..!,&#-"(1#-$,!2$"(3(4&2$#-!$#*2(!""#"$%&5(6(*2$(+2($!+7(8(9':;<=<(&$(
!"#$"%&#'"($%)("*+,-./."0("1)2&%3$3$("(%"4!-./.5"6()78$$("$("026&77("9&":83%32"0("9&";<=+">8#)"
!"#$ %&'(")'#$ *"$ *"+,!! asques	 à	 cartouche,	 12	 personnes	 sont	 en	 dessous	 de	 0.7µg/g	 de	
!"#$%&'&'()*++*,'%*-'*%$-.*('%"(*/012343*5(*!"#$%&'&'(*(%*+62343*5,'%*+*5#7$88(*9$*:,&%&#*5(*9$*
!"#$%&$'$()*+,,%-&$.+$!"#/#

!"#$% &'(% )#*$'(% *$)+),&&'#$(% -$.('/*(% 0)/(% &1)*'&,'$% 2345678% 96! !"#$%&!! !"#$ %"$ #&%'$ ()$ *+,$ -$
!"#$%&%'()'*+,-./0/0)').'1!!!"#$%&'!!"#$%!&#!"#$%&#'()*+#!"#$!%&'()*+*%,!%-$./#0"0!"#"$#%&'()(#
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!"#$%&'()*!(+,(#!*-*.+/(01(23!!&+*#.31(*-,2(+,4!(#*45(678(4!.1*.!,9()+4'(:,(+*(%3.#.&(31#(41(#*45(
!"#$%&'"%( )( *+( ,+*'"%( -'( %$!"#$%&$' ()*#' +,' ()(*+,-.)%' /"%"#,+$' 01234' 5/6/' 7$' &#",-.%.%$89' :+;'
!"#$%&$'$"()'*%)'*%+,!!"#$%&#'(')"*+,%)-&.'/&'!0!&'1'+*"2"344&%*#'#&'54"367&7+'893**3+"+3,7'8&'
!"#$%"&'#()&*#!"#+),-,.#/0"&-*%1#%&2#.3"!%+%4-#!%&*#-"&2#567#&*,4",*%#%1-#1&$.*,%&*#8#!"#9"!%&!"
!"#$%&%$"'("#)*+$#,-#)*)+,-./*'#0%'%$-,"#12345#6070#!"#($%-./'/'"89#:-';#,";#<#(-;4#)"$;*''"#'"#
!"#$%%&'($')*+,+"'!&'($'-./0'1'#&2%*33&%'%&'#($+43&3,'5'($'6*+%'!&'%7)#,8)&%'9:;'&,'!<+22+,$,+*3'
!"# $%# &"%'(# )"'*# +%',# "-+# ."$'/# !"# $%# &0&'$%+/01# 2313*%$"# -%'f	 une	 qui	 présente	 un	 taux	
!"#$%&'(%)#*+*,$-.(*/.-01-23%4-("-56789-#
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5. !"#$%##"&'	

)%$% !"#$%&'(()&*#+%#,-(&."##

!"#$%&&"'(("&$)#*)(#+'(,-)(!!"#$%&'!!"#$%&'(%!&")*&+,-.)($!&)$('(!%!&."#!& '/!&0",,-!!/,(/!&#1/!$&
!"#$#"%&#'"&#"(%)*$+&,)$)(-.,)$/$0)#$1.-23)(%#$1)$4205",&#"%&.($6$-)$#27)%$8!*$)9$0)$1.-$(.*$::;<:$
!"#$%#!"#$ !"#$"%&#'"()%"*&##+%",$%"($-%&##$%"&**+(.$%/!!"#$%&'(&)"#$*#$+#"+,-,.,+&/,0"$#"$.&$
!" !"#$%&%'!&"()"'*%('+,-%.#

!"# $%&# '())*&&%)"%&# &*+,# -.+.)($%/%+,# .01"2.%&# 341+%# *1# 2$1&"%1)&# '(5"+%&# 3%# 2%"+,1)%6# 3%#
!"#$%&'() *%+,+'() -&) ./01+.&)2"!*) *"'*) -&)#3#&)%4+1/242)5"%2) -&)0&2)0+$/!&26) !"*+##&!*)1+)
!"#$%&$%#'()*+$(%$,%&$%!$-.,'($%#'(%&$%!$,-,$#%#'()*!"#$%&'(#%!"#%#)*+'*),(#-%*'(*%."%/"0#,((".%
!"#!$%#&'()*+'#$',"%-$',./'0$'1./)*$' !"#$%&'(!)*+!%*,$-%,$+!'(*!'.+%*//'/!0$!"#$%"&%'"(%)'*++%'"
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!"#$%&&'"#(!)%*'+,(-,#'(./++%&(!'(01/,'0%'#(!'($/##)&&'#%'2,30'#%'(',4(!/+&(0/(5'&"#'(!"(6)&&%.0'4(
réalisés	 à	 l'intérieur	 d'une	 cabine	 ou,	 pour	 le	moins,	 dans	 un	 zone	 séparée	 physique!"#$ !!"#
!"#$!"#$%&'(#$)*!+,)-+.($/)-",)/#$#00+1)1#$23.(#$%#$!,"!),)-+.(45#

!"#$%&'(#)$#*+,-*'%.)&,-*+,*/,)&$01,*+2)$*3$1,*,&*$20$*$,4/-*%--01#,*,$*1#506)71,4,&$*8#1)9)#,:*
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!"#$%&$'#()"%*!'"+$#'"%,!!"#$%&'#("#)*+',#"'#(-.+"#$&%'"/'0%+#%/.1*0&"#1%&,#("#1*#2*+0$.1*'0%+#(",#
!"#$%&'()*+,-./012)/1''#3.014)1(')&/$&(!1/!"#$%&#

!"#$ %&#'()*)#$ +,)"-'#$ .-/.0'"-)$ 1(*.%"2"-)$ '-$ /&3.1.)$ .24+%)*-)$!"#$% &'(#% !($% )*+",-% !(%
!"#$%&'!"#$%&'(&")&"*&'+,-#+,.'" /0'01#-&2"31.+&(+,.'"45",'&5,%+#'+&2"#%3,1#+,.'" -.(#-&"#$%&'+&"
!"# $%&'(')*+),# -./# $)# /0/+12)# $)# &)32)+"3)# $)/# 4.(/# $)# *)++!0.5),#!"#$% &'()% *+'",-.!/!("%
!"#!$%&'(&)'*%)+#,,#+*-%)'.*)*+/&)0'#$'1-*%)'$%'(/2#$+'+&!"%*3$&'#'4$'5+6&'!-%)+#+/7'8#'1*)&'9'
!"#$%&'($')$*'+,+-$!.*'/$0-$..0%'(1+,"-"!$0'2%)",$-$!.'($*'*3&0)$*'(1$4/3*"."3!'.%!.'/%0'#3"$'
!"#$%!&'(%!")*+")$&!),(%")-+'&./"0#
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)%&% !"#$%&'(()&*#+,-.&/)0#

!"#$%"&'()**+(,"#-./(0+1#2",-"'#/"#'"*(,#0)-2'"#/"&#2+,'(0%1+,('.&#-./(0+1"&#/"&#',+3+(11"%,&4#
!"!#$ %&$ '#()*&+%$ ,-#%)&.++*&(#%$ !*+,-*&#+)$ /*(0.&%$ 1#$ /(2'&%&.+3$ %-().-)$ ,-*+1$ &4%$ .+)$ 2)2$
!"#$%&'($)!(%"(*!)+)&%%",!('",%-(./&0*"!!12)*1&!!"#!$"%!&$'((!$")*+#,)!$"-'(*&!".+!"/!"&,$.+!"#!$"
!"#$%&'&()"*)"(*+&,*&--./$!/0*12+)*"3!,"*)'*$#''&!"")'(* ,)"* .!"45)"6*!,"* '3)'*+)"5.)'(*-&"*,)"*
!"#$%&'(#!($)*%(++($)(,)-./"*,0#,($)$'*)+0)$0#,%1)!"#$%&%'(()*$"+*$","+)"-(%'.#"/)"+01-#21)+"345"
!"#$%& '()**)"+!"#$% &'!!"# $%"&# '()*+,-# $"'# !%# )'"."/!0#!"#$% &'(% ()*+'(% ,-./% )&(% 0"$1'+1% 1"#(% 2'(%
!"#$ !!"#$%&#'(')"*+,%)-&! !"#

!"#$% &'$% ("))*$$')+'$% ,-./+,'$0% 123% /'$% 4'+#-)'$% -)"5"+&&'#-% -*.6*.)$% "5'(% .#% /'7+!!"#$%&' ('
!"#$%&!'() "*%#+) ,&() *() -(&.**($) /() *")!"#$ !!"# $$%&$# '(!"#$%&'( )&*( +)##,!!-#$-!( -"(!"#$!"#$%&'()
!"#$%&''(#$')*$+,"%&'(%-).(')/**/$(&.')!&.-$/%-')0)1(%-&./-&"%)/''&'-+(2#

#

)%'% !"#$%&'&#()*#('+'%,#*#()-'./#

!"#$ %&#'()&#$ *+,#&-./(*"$ #,/$ 0#$ 1*"2(&'#&$ 1#$ 34($ 5/.(/$ 5-(0#"/$ 64,3478$ %&5,#"/#!" #$%"
!"#!$#%&'%("#)* $#* +,-* &$%&"!"#$% &'($% )*'+,% &-% )'% .'/+(-% )0,$% &-% 1!)"#,+$'2+0(% &-% 1-+(2!,-$%
!"#$%#&#$'(%)'*)"!+&#&$%)'(,-&))%#$'!.&*/%0%#$'.%)'1234153'67879'0:40! !"#$"%&'(#()"*+(,-(./"
!"#$%&'()#*+#,-%./0.&%1#-/',&-+.%&-/#,-&10&,+2/3/1.#4.&2&'5/#/'.#6/#.7,/#6/3&!!"#$%&'(&)"*+&',%'-'
!" !"#$%&'()*+#$!*%'(*,'!-.'!(/*$-'*%#-%'-"!0".#-*'-*123*-#-*-456.5'076'*854-4!06'9'-"*:!#%&'*
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!!"#$%&$'(!"#$%&"'("!"#$"%$&'()"*)"+)'(,-.)"*/',"0,.)"1'2)")("3456.)"2-.+.)22'/("2)3/("3)2"%.',6.)2"
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!"##$%%&#'&%()&%(!$*!&*+#"+'$*%(*$*(*,-.'-&"/.&%(&*(012()"*%(.&%(3$*!"#$%&'(!"#)!#*+#'+,-.!#)!#
!"#$%&'"() *++",) $") -.!/,,"$%) 0&") '/'"1"$%) +/) 23*425*) 1/#,) 6$) ,") '"%'6&7") 8.$.'/+"1"$%) 9)
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!"# $%&'# ("# )"''*"# +",# -%.&/",# ("# 0"&/'1*"# "/# ,1*0*",,&!"# $%&# '!"(# ()*+,$-$"&# ."$# %!.,($# '$#
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!"#$%&#'(%)#*$#+$,'",-"$+#"'#,./,$/&+'&(./#0.1$//$#$/#(%.,1'/'&$%#*'/!"#$%&'"()"#%"*+#)'&)",#-.%/0"
!"#!$%&'() *) +!) $!,-&%) "%) .%-&'/0%12) (/0) +%) .%-&'0%) "!&() +!) $!,-&%) .%&"!&') +%) 3-$+!3%) %') *)
!"#$%&'#()'*+(,*-.,/)(,0*!"#$%"&'(%"#$"%')*+'&',-.'/(%0"/("%1**2')$"+3$(%$)4+$"#$%"%'.1-.'/(%"/5"
!"! !!"#$%&'&#!!"#$%&'!!"#$!" !"#$%&"'(&"!"#$%&$%'(')#$*#$*+)#,)'-./$!"#$%&'("&#)*$+,#*(,#+-,.*&)&,#
!"#$%&'!()#

#
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!"#$%#&'(&)"#*+",%##%*%#*-!."
!"#$%! !"

##

!"#$%&$" !"#$%&" !"#$%&'%("$)*'"

!"#$%&'(&')*+&,%-'.! !" !" # !" # !" #

!"#$%%$" !"!#$ # !"#$%# !"!#$ #

!"#$%&!"#$" !"!## # !"#$%# !"!## #

!"#$%%$&'(")(*+,-.$ " !"!!# # !"#$%# !"!!# #

#

# #

Tableau	3:	M!"#$$#%&'#%&(!$(#$)*+),!$%&!"#$%&'!()!"#!"# !
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!"#$%&'(%#)%#*"#+,-+%-.("./,-#)"-&#*%#$"&0'%#-%#1%'.#1"&#2.(%#/-.%(1(3.3%#%-#("/&,-#)%#4/"/&#
!"#$%&'(&)*+'()*,'*"-&.$+/*+/*"/)0%/*10!*!(+0!&*0(/*2$%&/*)$0)!!"#$%&#$'()*!)+&)!"#!$#%&'%("#)
!""!#$%&!'()!*!+,-+$!"#$%"&'%()*+*%")+,%%-#*"+..+&+/!"#$%#&$'()*!+!,&$-#&(")./#&$%0+&123)*)!#&$4$
l’intérieur	des	masques.	On	constate	également	que	la	moyenne	des	concentrati!"#$%&#'()&#$
!"#$%&'$%("$)*'$%+,!"#$%&'(%()*'%+),-.&%/&%01%2,3&44&%/!"#$%#!&" '!&" ($)(!)#*+#,$)! !!" !"#$%
mesurées	dans	les	locaux	adjacents	(tôlerie).	!"#$%&'#%(#)%*+$!"#$%$&'#!(%()*$%+'$,#)$"#$%-"./)($%
!"#$%&!'(%&)*$+)!"#$%#&'()#'%#*$%*+(,'#-('#+.'/&$!0)0$%#1$2'%%'#1'!(,3'#4'!#&'0%),'!#&,$)353!#
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!""#$%&'()*+'(,&'("*--!''&-.&'("!+"&-+%&'/(0.+'.()!+"1(,&'($&-'!++&'(!""#$%&'()*+'(,&'(,!"*#2(
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!"#$%&"'(")*!!"!#$%&'(%#))#*+'#,+%-#$%+./0/'1%#,%*/2(,#3!!"##"$%&#'(#&)*$*+"%#$,(%$%(#&%-(&%(*#"$
!"#$%&"%'($)*(%+,%&($%-(*$+##($%$"#$%"./010/2%!(%30.&"3(%$+#/%(4-+$2($5%'6'(%7"08&('(#/5%9%)#%
!"#$%&'()*+)&,&-&).+'/#
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!"#$%!&!'() $#) "'*+((#$%) *+() ,#() -./) #$) 0!12#234) 5'+$67!$(8) 02) 92:7$) #(%) #$) *3'(#$;#) "#)
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!"#$#%!&'()#$"($*+"#),%($'-,##!"#$%&'$(!$)*)!$+',-"!.$+"$+/#0!"#$&"$!11!#$-220#013$40"%0.$)*)!$%0$
!"# "$#%$#&$'&!()$#*+%#$"#*&,%$"-$# .$# -!"-$"'&+'/!"%# /"0(/,'+"'$%#$"#%!1)+"'%2#1$%#1!-+(3# .$#
!"#$%&'()'*+'%+(,%('%-)./+(0(%'(1$*(%"&#/&')(2,(#'(%.!3)'(-'(*.#2$%+*(!$%/1,#"*4(!"#$%&#'($)*+#
! !"#$%&''(%)**+"#$,+"#(-.%/$-)$-(*(#+$("'.0(+&0+$12+34-!%(5(-(#.!!"#$%!!"#$"%&'()#*'+#,)&"#'))"(!!"#
!"#$%&'%(!"#$%&'&((!!!!"#$%# ! !"#

#
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!"#$%&'(%) *"+$) ,+#-#) .#/0/1#2+3) 4) &%&) *4$,) 0"3$,35.03) .#3$) 63'7+) 64') 0"35!"#$%&'( %)( "%*(
!"#$#%&&'(")*+!"#$%&%'(()*$+"+*$",-!!"#$%!""&$'"$&()*"#+,,!"$%-'.+"/01#

!"##"$ %"&'("$ )'$ *+,$ '(-./-("$ 0"(%"#$ )1/23-($ '."$ 2-&-3.$ 04'&$ 5436/4"$ )"$ 41"703&-#-3.$ /'7$
!"#$%&'&()"*+)'+,-)'&'(+&.!!"#$%#&'()*$#+$#&'%*,&*#&-*,%.!!"#$%&'(!)"&*'+#!'#,$-)#.!#$%&'/0$0"&*'!#

!"#$ %&'($ )"$ *+,$ '-./&.-"#$ )"$ 0!"# $%&# '%(&)**%&# &%# +(),-%*+# %*!!"##$%#& !%&!"#$%&' (&' )%&*'
!"#$%& '('#)*+,($& -.$./*)%& $($!!"#$%&!' !(' )*+' ,-' #!,' #.,%' &.!/&' ($,(' !-' 0!%(1-('
!"#$%&&"'()*)&+,#&-.!#)/!),0,(",!"# !"#$"%&'"'%(')*%+,"(&"'-(."&)'')/)&'",(012+)(2"3"4-"!"#$%&'%
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!"!#$%&'#&$"(&!#()*#(&+!"#$%&'&$(!!"#$%&'(#)*+,-"./0 #
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Malgré	ces	taux	urinaires	dans	l’ensemble	inférieurs	à	la	VBT,	l’enseignement	à	tirer	est	tout	de	
!"!#$%&$ '()#**+,($ -#$ !&+',#'+.$ /'#$0+1+%&')#$2#.!&'#',#$&3+'$ -#$ .(-/+.#$4$ /'$ '+0#&/$&/**+$
!"#$%&'()&'*+,,#$%&!!"#$%&'()(&*+,-$+('&./,*,)#',	autant	d’un	point	de	vue	de	l’inhalation	que	du	
contact	cutané.	#

Environ	 la	moitié	des	 travailleurs	présents	dans	 la	 carrosserie	ont	un	 taux	HDA	urinaire	entre	
0.7µg/g	de	créatinine	et	15µg/g	de	créatinine	dont	7%	dépassent	la	moitié	de	la	VBT.#

Cela	démontre	qu’une	prise	de	conscience	sur	les	risques	des	isocyanates	!"#$%&'!""()*!	auprès	
!"#$%"&'"()$"#!*#+",'-&&"$#!"#$.#/.,,-''",0"#"1#+.'#'"*$"("&1#.*#&02".*#!*#+"0&1,"3#4"/0#,"5-0&1#
!"#$%&'(&'()*+,-(.%/(0(&#$'1$#(&%(234(&0,5(!'5(%*/,'5(676'(18'9(!'5($*0:0/!!'%*5(&'(10**+55'*/'5(
!"#$%&'%!(#)%'#*"#+%	!"#$%&'"()&(!#*%+,"%-(#

En	 conclusion,	 les	 travailleurs	 interrogés	 lors	 de	 cette	 étude	 sont	 dans	 l’ensemble	 peu	
conscients	des	effets	sur	la	santé	des	isocyanates.	Une	prise	de	conscience	doit	être	faite	à	ce	
!"#$%&'('	!"#$"%"&'()#*+,!(-"!(*".&'+"!( mais	également	auprès	des	travailleurs	présents	dans	
l’atelier	 de	 carrosserie	 et	 n’étant	 pas	 directement	 au	 contact	 comme	 les	 peintres	 avec	 les	
isocyanates.# #



#
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6. Conclusions	et	recommandations	

!"#$%&'&(%&)*+,%$-&.%/&*%(+0012.1$#+2/&34#.%2$%/&%$&(51#*%/&+2$&)"&6$*%&7+!"#$%&'(&)()!*+'",'&'(
!"#$"%!&'%spécialistes!pour	une	meilleure	prévention	dans	le	cadre	de	contrôles	effectués	dans	
les	carrosseries.#

!"#$%& '()"#'*+%& ,%& ,-).$#/& 012& ,2+.2#& 01%& ,.3+& 4.& $-.42#-& ,1& #%$$.23/& 4%& #()%& ,%& )$"#%5#2"3&
!"#$%!&'(%!") *+"#') $&#) &,&$'-	 !"#$ %&$ '(%)*'$ *#+,$ -'$ -.*'#/%0"0*)$ -1'(,+)%*%+0$ 23%$ ,'34'0*$
!"#$%&"'&()$*&+,-.!/!-"),(-#&..!-""&$$&)0&.)'1((-..!&(.)1%+)!.-'21"1/&.3)1),%)4/(&)'-"#!(56&),1()
!"#$"%#&'()*+"!#$&*$,&#$'-#.,*)*#$"%*&!.#$/)!#$0&**&$0)12)3!&$/&$1&#.'&#$1&!-&#$/)!#$0&#$45$
carros!"#$"!%"&'#"%()*'%+,-.%"'%/($%+,-01#

!"#$%&"#'"($%)"(*%+(%),)#-.+%/#+%0+%.+$&+*1%)+$%2345264%&"#.%0+$%-$"*78(81+$%+(%*89-(+%)+%
peinture	dépend	de	nombreux	facteurs,	comme	p.ex.#

¥ le	bon	fonctionnement	de	la	cabine	de	peinture	(qui	empêche	la	concentration	en	 !"#$
de	trop	augmenter	en	cours	de	travail)	;#

¥ le	respect	des	temps	d’attente!!"#$%&'(&)*+'!)(!(qui	correspond	à	une	exposition	directe	
sans	protection)#!#

¥ !"#!"#$%!!"#!"#$%!&!!#

¥ !"#$$%&'&%()*#(* !#*+,-(*&,--#&(* .#/*012*3+,4-* !#/*5'/64#/*7*&'-(,4&8#/9* !'*$-)64#nce	 de	
!"#$%&'"#"()*+",*-.%)!",/*%"*!&,&0"/*%"*!"#$%&'"#"()*+1*#&,21"*,3()*+",*-&')"1!,*21.*
!"#$%&"'&()!*"!#!'+,!-&.&",()/"(&##!'+'!,012#

#

!"#$%&'(# )%#*"#+,&-#$,'# .&/%)"0#1&"#%"'# )'.23,*,-"'# '.*-#4"'# '"*')/)%)',*-'# "-#1&5&*"#$"0'.**"#
!"#$%!&$"'$("))"*"'$%!"#$%&''$()*+$),$+,-.-%-,/0-&+)1)2$,),*.,0/+2$,)1)!$,)2&+2$+0(/0-&+,).-$+)
!"#$%!&'%&()*)+,)-./0-1/2#

# #



#

!! #

!"#$ %&'()*+,'-.$ /,($ -#&0($ 1#0'%01"+2$ 3,(("4,($ *+0$ #,((&#-,'-$ 5,$ %,$ 1#&6,-$ (&'-.$ 1&+#$ /,($
!"#$!%$&'!'(!#(#$)*)&++!,$'(-."-!$"/'0#

¥ Giclage	 en	 cabine	 uniquement	 avec	 une	 !"#$%&$'#() "%*!'"+$#'"%) '*#,+($%) #-)!"#$% &'%
!""!#$%&' (%&)#!*)' +' ,$*)%&!)%-*' !..%.)/$! !! !"# $%&'("# )# *%+,-(*."# -(# !"&# /"$0!masques	
doivent	être	proscrits#!"!!"#!$%!&%'%()"*+," -./-+/($!(%./,"0+,1$)+,"*!/," '2!%$"+/"345"+,(!
!"#$% &"'()*% $#+"% $#+,#-"% &'"'(!-"% .*% "*/$*0!% )*/% 1234153% ',*0% +(% )*6-!!"#$%&' ('
cartouches	(facteur	de	protection	=	10	fois	la	VME);	le	port	d'une	protection	respiratoire	
!"#$"%&'( )( *+( %'!"&&+#,+-."#( !"#$ ! !"# $$%&$# '())*+,(!-# .# /01232# 3'24*/# -*+#
!" !!"#$$"!%!"#!$#%!#&'#$!()*+,-!#!"#$"%&'(%)(%*($+(,-%./'#%-(0+$%./!--(#-(%0"#"0'0%123%
!"#$%&'(!! dépend	 du	 bon	 fonctionnement	 de	 la	 cabine)	 avant	 toute	 activité	 sans	
!"#$%&$'#() "%*!'"+$#'"%) ,+(*) -+) &+.'(%) /0) &#1!"'*) -%2+3%) ,4) &+*54%) !#4") &#($"6-%") -+)
!"#$%&'(! !"#$%&%!"#$%&'(&)#"%#*!+"(*%,#!"#!"#!$%&"'()##!*#!"&!+)"),,-./0"&1+"2)"%3+#!"'()..4&"
à	l'intérieur	de	la	cabine.	#

¥ !"#$%&'()'*&+#,(#-"#$(".#-&%/#,(#-"#0*/(#(+#1.2%(#,(#$%&,.*'/#)&+'(+"+'#,(/#*/&)3"+"'(/#
!"#$%&$#'()!$*!&#+,-$*,+$.!%$/!$*,++0""!+1!"$0&#$)1"$!&$.-,*!!un	concept	de	protection	
!"# $%# &"%'(# )")*# )+,)"-,"# ",# &%-.*)'$*"-/# $"# &+-.# !"# 0%,./1# !"# 23."4",./# 5# 4%,)6"/#
!"#$%&'(&)(*&(!%#&))&'(*&(+,")&-)."#(+&#*/#)(!&'(),/0/%1(*&($.-!/$&!!"#$%&'$()*+,-,'&+,.#$
!"#!"$%!masques)#;#

¥ Le	 giclage	 de	 surfacer	 !"# $%!&'!(#!"#$!" #$%" !&'()$*'+" ,-./" #&0/!" ,!" #$!" %!" &'()*" %!&"
!"#$#%&&'(")*+ ,l	 est	 donc	 nécessaire	 de	 dissuader	 les	 carrosseries	 de	 continuer	 avec	 ce	
!"#$"% &'()*+,+*-./% 0% 12+#.% 345+6.% #57% &+.82."#*% &54#"% 92#"% &"% 8$-8($(*+2#% 24% (4*$"%
dispositif	d'aspiration	locale	des	polluants.#

#

!"#$%&'&#()* +,-.* %&/* %,0$-1* 2&* '3%$#4&)* 5,"0"* 6-&%6-&/* .&0,''$#2$(",#/* '"#"'$%&/* 7*
!"#$"%&"!'"&'(')"&&!"'"*'$+,%"'$-.!',##.!"!'.*"'"/$-#0&0-*')0*0),+"',./'#-+1,*&#'$!2#"*&# #:#

¥ !"#$%&'$%(#)*+,'#%-.")(.)#'$./"&&")0"&(#)&')1%/",$%2")3456)789:#!#

¥ !"#$%&!"#$%&"'&$!# ()#*+,# -,+,"'!# !.#+/0%1&",.!2%#32&#4!%5!".#6#+,#$%7$,%,.&0"#$!25!".#8#
!"#$%"&'(#()*#!#

¥ Luminaires	(et	prises	murales)	en	hauteur	(hors	zone	Ex)	avec	interrupteur	à	l’extérieur#!#

¥ !"#$%&$'&(()*"+&$,&-./$&($/0)1+'/$%&2$"33"-&102$/0&#(-145&2#!#

¥ !""#$ !"#$% &!% '!(()*+,!% -)..!-(!/!'(% .+--).&0$% 1% #+% 2!'("#+(")'3!4(.+-(")'! !"#$%&"'%()*
!"#$!%&#!#



#

!" #

¥ Ferme!!"#$%&'($")'$*+(%!!"#$%&$'(#)*$+"$%(,&%$+*$'#-'&#&).(/#

¥ !"#$% &'% ()*$+% &'% ,#"$'-$."*% )&),$/+% 0,1'21% '*% *.$#.3'4% ,"5#% 6)*.,53'#7,#/,)#'#% 3'+%
!"#$%&'(#!#

¥ !"#$%&'%gants	et	 lunettes	 (selon	 instructions	du	 fabricant)	pour	 le	nettoyage	des	outils	
!"#$%&#'%(!$)*+#'%,-."/#'%0%$#1%#22#13#

¥ !"#$%&%'"#()#"*")+%'$%,-$+#$./,$%'0%($1#)++$,%'$%,2%3211)##$1"$%'0%')30.$+*%'$%,2%Suva!
!"#$ %%&'%$ ()$ *+,!$ -./,0.$ *(/$ 1234(/$ *($ *"!!.(/$ *(! !"#$%&'"( )*!( +%,)$&'!( -*!( +-$!(
!"#$%&&'()*#)+,+-.-/#

¥ !"#$%&'%()%*#"$'+$,"-%#'.*,#)$",#'%*#'.+#,$'%*"/#%('.%$#)0)/1%&'%*#2*)#)$,"-%'$%./#$"/$%&'%
!"##$%&'"()"*($+#,-*.#

#

!"#$%&'($)%*+%,#+%-.*(/012%$'#3%&'#,'$3%/'$/1#4+%5#+#!#

! !"#$%&'(')!!"*&#$)+%"&&,-.#$#,+%$!"#$%&'(#$()*&(%+(,%-.#$-/(#0$%!($%(11(0$%!($%/$.-2"#"0($%
!"#$%&"#$!'()*#!#

! les	 taux	 urinaires	 de	 HDA,	 qui!! !"# $%"# &!# '()*!+# '!,-!*!"#! ! !"#$%&'()* &"+,-(,.+-#* !(*
!"#$%&'()(&*+ ,#+!-+ .&/0*1#2+ '&*)+%&/0+!-+3&()(1+-/!!"##$#%!"#%&'("$)#%!*$+"%,-,$('./-+%
!"!#$%&"'!" #!#

! !"#$%&"' ("' )%*#*$++!(%' ,(%' -$".' ,!' /+*$"!" #$" %&'(!)'$%"!"#$ %&$ '()**)+,+)%-$ '.$ /,$ 0.,&$
!"#$%&'()*!(+,(#!*-*.+/#
#

!"#$%&&'("&)(*#*&#$*+# '&),*+# '-%,'.%/$/0%1)*+#2/34%(.*3&#1)*#$5"+&6.*# ,7#")8#%+/29"3"&*+#*+&#
!"#$%&'()*&$#*$+!,!"#$-&*#.*)/"$0%&./.#$%#1*#$!"#$%"&#'()*#

Ainsi,	 les	 travailleurs	 exposés	 aux	 isocyanates	 devraient	 passer	 des	 examens	 médicaux	
!"#$%&$'()*+!%(#+",-./$#+(0+&$-10%*,$2+-(**$+!#"2%2)+'()+!%**$./)3!!"##"$%&'(")**+,-"$./0)-+*"$
!"#$%&'($"&")*%+,(-#".&/0&12")-,("&%3(+"00"4"1(&5%,&!"&(",(,&6!"#$%&'()*+',-(!&.%+'$%&'.+"/"!$$%*+&'0'
!"#$%&#'( )&#( *!+,+"--&%!#( ./",&0*( ./01( !&#*&!(!"#"$%&'() *) $+%,,%-"'".&) /0) '.1') (23,'430)
!"#$%!&'(%!")(*)+*'&,-!#

!"#$%&'()*+,'-.$+',$ /#0(,$1,$%&'(%0,'%,$(+#$2,($ ,33,-($#,(/0#"-&0#,($ ,-$%+-"')($1&0-$!"#$%&'("$%
!"#$%&' (!"# $!%&'(!"#ainsi	 qu!"#$%&'! !"#$ %&'(')**"+&#$ ,&-#".%#$ !'.#$ */'%"*)"&$ !"$ 0'&&1##"&)"$ "%$
!"#$%!$& '%(& )*+,-$,.,!$& %/& -0!$%-$&!"#$% &#'% ()*&+,-'% $*.-#.!.-% &#'% ,'*$/!.!-#'%!"##$% &$'%
!"#$%&"'()*++"),"-&.)!"&/"%%&").0)%&.-.#++"0&),")&"12$$.3%&")&.!#,"/"$%)+"')'#4$!"#$%&'&()!"#*+&'#
!"#$%&'()*"+#)"#,%&!"#,-!.$/)0#)"#$/'#-$1-/&*2#

#
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!" #

!"#$%&'(')"*#+,#-%$.%/*,$,"*#,*#+)#$0*1%&,#&,#*/)2)'+3#'+#,4*#.%44'5+,#&,#/0&6'/,#+,#/'476,#!#

! !"#$$#%&%#'()*+%&(,-#!"#$%&$!'#($)&$*"+(,$")"!(-,$&($"!!#'!#.-,$,"+,$'/0%.&#$)&$,&$%"1&#$
!!"#$%&!"#$%&'"#($!)%*+$,)-!#./#!"#$%&'"("%()*)$%(+"(,-#'".(!"#!"#$%&'()' !"#!"#$%#!#

! de	problème	respiratoire	par	le	port	de	masque	adapté.#
!#

!"#$%&'&#()* "%*+$,(* -.$%&'&#(* /&#0&1*2*3&0* .14,/&0*3&* (1$5$"%%&,10*!"#$%$&'$"()&$%*+"%,&+-&'#%
!"#$%#&$''$($%#)*#+$)!+,-$%#!"#$%!"#&!"'$(()!!&(*&!+",%"&--&.#!#

¥ !"#$#%&#'()*"#$+%$',-"$.#/*,()('"#$*/)'")%#$+()#$0"#$+%1*.##"%1#$!"#$"%&'(%)($%$*)+!#,$!
!"#$#%&'%( )*!+(!"# $%&$"%"'()*# +'# !+# *+''),"-+#!"#$% &'!% !()!$*#+'!% ,(-% .'(/'#$% 0$1'%
!"#$%&%'(%()*+'&)'#%),%--%)%#.%/#0%)%01+')*+'&)!"#$%&$'()($&*'+#,(-".+/.$$&$0#(12+(!&(
!" !"#$"%!&'(#')*'+*"#,&%"-'./0,!1* !"#$%&'#'$()*+*,&-.-/0#%1230*)%-#45"#*/6*,&-#,&1*%#+2&0#
garantir	que	l’exposition	à	des	substances	dangereuses	n’est	pas	préjudiciable	à	la	mère	
!"#$#%&'!()!*#'*#+,'#%'-#.)%',/-#%"0"*!"#$%!&'(")*)(+#,)&-!"#$.+"#/.#/)"*!#$!#/.#!"#$ !!"#$%&'(
!"#$%&'()*+(!&#,'&!#&!-$!)'.!-/##

¥ !"#$%&'()(&*+,+-#'+'./')0*1#'+-.+)2%#+('&120*0)#+1&*)#*.'+-0*'+3#'+-.41(''#.4'+0(*'(+5.#+
l'utilisation	 des	 produits	 !"#$%&'#(!" !"# $%&$"%"'()*# +'# ",	 !"##$%&'"( )"*)+,"!#ent	 des	
travaux	 dangereux.	 Il	 est	 interdit	 d'employer	 des	 jeunes! !""#$%&'() *) +,) !%(! !" #$" %$&'"
!"#$#%&'(#"!)'*'#+)','-.'+/0"-011#12.'3'4%"'+#'5"0!.2!601'-.4'7.%1.4'!"#$#6++.%"4'" !!"#$%" !
!"# $%%&''()&# *+,-# ./# 0+12/#!"# $%# &'()%*+',# -('&"..+',,"$$",	 les	 mesures!
!"#$$%&'#()*&*)+,'-./0*1,'%0-,2*1,#''-*)+31,4,2"#))*5*,6,!0,'-%(-#&&*,!*,7%-&#+3%),
!"#$%&'( #)*+,-'#$%)%&'( .',%( )#/!" ! !"# $%&'!# ()*# +,# -'!./)'!# ,""0!# (1,--'!"2/**,3!4#
!"#$ %"#&'"#$ ("$ )'*+",+-*.$ ,*/.,-(".+$ )*&'$ 01$ )0&)1'+$!"#$%!"#$%"#& '"& (%)*"+*,)-&
!"#$%&##'"!"#$!dessus.#
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