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SOMMATRE

Les pesticides font souvent partie intégrante des programmes
de lutte ou de contrSle des ravageurs des récoltes. Cependant,
leur usage comporte des dangers et des risques pour la population
en général mais aussi et de fagon plus aigu€, pour les utilisa-
teurs. Parml ces pesticides, les organophosphorés utilisé&s comme
insecticides ont une toxicité &levée et leur action biologique sur
l'humain se situe principalement au nuniveau de 1'inhibition des
cholinestérases.

L'évaluation de 1l'exposition des wutilisateurs doit tenir
compte des concentrations d'insecticides dams l'air et aussi des
dépots sur les vétements et la peau puisque leur absorption peut
&tre respiratoire et cutanée. La méthode de prélévement mise au
point consiste en une mousse de polyur&thane 3 travers laquelle un
volume d'air est aspiré. L'analyse se fait par chromatographie
gazeuse avec détecteur spécifique 3 1'azote et au phosphore (NPD).
Cette méthode a &té mise au point et essayée sur le terrailm pour
quatre composés: diazinon, diméthoate,. . malathion et parathion.

Les essais sur le terrain montrent que la méthode s'applique
2 toutes les opérations de préparation et d'épandage d'insectici-
des. ©Le nombre restreint d'échantillons permet difficilement de
tirer des conclusions quant aux risques d'exposition des travail-
leurs; les concentration mesur@es en zone respiratoire gtaient tou-
tes trds faibles. Cependant, les r&sultats obtenus au niveau des
poignets et des chevilles mettent en &vidence le fait qu’'il peut y
avoir contact cutané et qu'un certain nombre de régles de manipula-
tion et de mesures de prévention doivent &tre suivies pour assurer
la protection des utilisateurs.



1. INTRODUCTION

L'utilisation des pesticides est répandue dans les domaines de
la sylviculture et des grandes cultures maraich&res tout comme dans
un nombre important d'activités oll le contrdle ou la destruction
des espces animales et végétales indésirables est justifié. Selon
la c¢ible vis&e par leur action, les pesticides se classent en
insecticides, herbicides, fongicides, acaricides, molluscicides,
nématicides, rodenticides, dé&sinfectants, régulateurs de croissan-
ce, fumigants du sol et répulsifs. Cette &numération explique le
nombre considérable de produits chimiques, de mélanges et de formu-
lations disponibles aux utilisateurs. L'étude des ventes de pesti-
cides 3 des fins agricoles, pour l'année 1982 a permis d'identifier
450 produits commerciaux représentant 186 substances actives. De
ce nombre, les insecticides de la classe des organophosphor&s ont
&té retenus car ils sont parmi les plus utilisés au Québec et les
plus toxiques. Les organophosphorés représentaient en 1982 plus de
45 % du total des ventes des Insecticides, acaricides, nématicides
et insectifuges {(l}. Les demandes adressées au laboratoire de
1'IRSST reflatent . 1'inquiétude des intervenants en santé et sécuri-
té au travail face aux risques pour 1la sant@é que présentent ces

COmMpPOSEs.

Une méthode d'échantillonnage et d'analyse des organophospho-—
rés dans.l1'air a donc 8té mise au point et essay8e lors de 1'épan-—
dage d'insecticides sur les arbres décoratifs et autres conifares.
Cette méthode a &t& appliquée 3 quatre composés soit le diazinon,
le diméthoate, le mal#fhion et le parathion., Des essais ont égale-
ment &té& faits avec des bandelettes placées autour des poilgnets et
des chevilles des travajilleurs afin de déceler le risque par con-
tact cutané.
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2. RESUME DE LA TOXICITE DES COMPQSES ORGANOPHOSPHORES

En fonction de leur mécanisme d'action sur les insectes, les
organophosphorés sont dits de contact ou systémiques., Les insecti-
cides de contact ou externes demeurent 3 la surface du végétal et
leur pouvoir de pé&nétration est plus ou moins grand. 1Ils agissent
sur les 1insectes par contact. On y retrouve le diazinon, le
malathion et le parathion. Les Insecticides systémiques ou 2a
action interne péndtrent dans les tissus des végétaux et sont
répartis par la s&ve 3 1l'intérieur de la plante; ils agissent sur
les insectes lors de 1'ingestion. Le diméthoate est un insecticide
systéuique. Leur activité biologique explique 1leur efficacité
comme insecticide et leur toxicité &levée chez les humains et les
animaux domestiques (2, 3).

Compte-tenu de leurs propriétés physico-chimiques, la pénétra-
tion des organophosphorés est rapide par toutes 1les voies:
digestive, cutan&e et respiratoire. En milieu de travail, 1le
contact cutané est la vole d'absorption la plus probable 3 cause
des manipulations et de la formulation liquide peu volatile des
produits. Leur solubilité dans les graisses dinfluence leur
toxicité. Dans l'organisme, ils circulent liés aux protéines. La
plupart sont oxydés et hydrolys8&s. Leurs m&tabolites sont excrétés
dans 1'urine.

L'activité bioclogique reconnue de ces composé& chez les
humains est 1'inhibition de l'activité enzymatique des cholinesté-
rases au niveau de la cellule nerveuse. L'acétylcholine sert de
médiateur chimique assurant la transmission de 1'influx nerveux
entre deux neurones. Son action est temporaire, soit uniquement le
temps nécessalre a3 la transmission. Elle doit ensuite &tre hydro-
lysée par les cholinesté&rases pour permettre &ventuellement une
autre transmission de 1'influx nerveux. Suite 3 1'inhibition des
cholinestérases par les organophosphorés, 1'acétylcholine ne peut
8tre hydrolysée entrainant ainsl une excitation continue des nerfs.

Les symptBmes cliniques de 1l'intoxication aigu& A ces composés
dépendent de 1'intensité de 1'activit& anti-cholinestérase des
produits en cause. Les premiers effets, dits muscariniques
comportent des troubles digestifs: nausées, voulssements,
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diarrhées, douleurs abdominales, sensation de profond malaise; des
troubles de sé&crétions: larmolement, sudation, salivation et des
troubles respiratoires. Suivent les effets nicotiniques incluant
la fibrillation musculaire, de 1la faiblesse et des crampes
musculaires. La paralysie des muscles respiratoires survient lors
d'intoxications sévéres. Finalement, surviemnent les effets
résultant d'une accumulation de 1'acétylcholine dans le systeme
nerveux central: cé&phalées, vertiges, convulsions, coma et
éventuellement la mort par paralysie du centre respiratoire (2, 3,
4).

Pour 1les organophosphorés, 1l'effet cumulatif est faible.
Cependant, chaque exposition peut augmenter 1l'effet inhibiteur sur
les cholinestérases du syst®me nerveux. Lorsque cette inhibition
devient importante, des symptdmes similaires 2 ceux de l'intoxica-
tion algué apparaissent: céphal@es, é&tourdissements, fatigue,
perturbations du sommeil et de 1'appétit (3, 4).

Les organophosphorés peuvent E&galement causer des dermatites
de contact. Une &tude de 202 cas, -menée au Japon, localise les
régions les plus sujettes aux dermatites comme &tant les doigts, la
figure, les avant-bras et le cou (5). De ces patients, 25 %
présentaient &galement des symptOmes d'empoisonnement aigu.

La toxicitéd relative des pesticides organophosphorés est
exprimée en fonction de leur dose létale 50 (DLgg) c'est-3-dire la
dose qui, dans les 14 jours suivant l'adwministration, cause la mort
de la moitié des animaux de 1"expérience. Le parathion est
considéré hautement toxique, le diazinon et le diméthoate sont trés
toxiques et la malathion a une toxicité& modérée (3). Le Ministire
de 1'agriculture, des pécheries et de 1'alimentation du Québec se
basant sur le fait qu'ils peuvent empoisonner les abeilles lors des
pulvérisations, classe ces quatre pesticides comne étant trés
toxiques (6).

Les normes d'exposition en milieu de travail sont présentées
au tableau 1.
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TABLEAD 1: NORMES ET INDICES BIOLOGIQUES D'EXPOSITION AUX PESTICIDES ORGANO-

PHOSPHORES EN MILIEU DE TRAVAIL

[ I

| | RQMT, (3) TLV et BEI, (P) CMA, (©)

| COMPOSE | $-2.1, N.15 | ACGIH URSS |
| 1 i
I I

‘Diazinon [0,1 mg/m3 (8 hres) T|0,1 mg/m3 {8 hres) T —_—

| [0,3 mg/n3 (15 min.) |

| | I

lDiméthoate | ——— | —— 0,5 mg/m3

I | |

I | I

‘Malathion |10 mg/m3 (8 hres) T |10 mg/m3 (8 hres) T | 0,5 mg/m3

: : ' o
1Parathion ,0,1 mg/m3 (8 hres) T| 0,1 mg/m3 (8 hres) T] 0,05 mg/m3

I |0,3 mg/m3 (15 min.) | |

I l | |

|Activité des f |70 % du taux de base ,
|cholinestérases | -— |de 1'individu , -—

jdes globules rouges, | |

(a)

(b)

(c)

toxicité cutanée

Réglement sur la qualité du milieu de travail. S-2.1, r. 15. Québec,
21 septembre 1982,

Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices for 1987-1988.
American Conference of Governmental Industrial Hygienists. Cincinnati,

Ohio, 1987,

Concentrations maximales admissibles, URSS (3)
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3. METHODES D'ECHANTILLONNAGE ET D'ANALYSE

Compte tenu de la capacité d'absorption des insecticides
organophosphorés par voles cutané et respiratoire et considérant la
nature liquide ou solide et non volatile des formulatiens utili-
sées, 1'évaluation des risques d'exposition des travailleurs doit
tenir compte des concentrations d'insecticides dans l'air et des
dépdts sur les vEtements et la peau.

Plusieurs &tudes ont &té& faites relativement aux techniques
d'échantillonnage des pesticides dans 1'air. Davis (7) en fait une
revue assez compldte dans son article. La technique 1la plus
récente et la plus pratique utilise des tubes adsorbants de type
chromosorb, tenax, charbon actif ou mousse de polyuréthane. Cette
derni®re donne des taux d'adsorption &levés et des récupérations
supérieures 3 90 % pour les pesticides de la classe des organophos-—
phorés (8, 9, 10, 11, 12). Le minist2re de 1'énergie et des
ressources du Québec (12) a adapté@ cette technique au dosage du
fénitrothion, un composé de 1la classe des organophosphorés.
L'IRSST a mis au point cette méthode pour quatre organophosphorés
soit le diazinon, le diméthoate, le malathion et le parathion (13).

Préparation des tubes:

Selon cette méthode, les insecticides sont trappés sur une
mousse commerciale de polyuréthane, contenue dans des tubes en
verre d'environ 7 cm de longueur. La mousse est prélavée 3
1'acétate d'é&thyle.

Echantillonnage de 1l'air:

Le dé&bit d'échantillonnage est de 1 3 2 litres par minute et
le volume minimal requis est de 10 litres. Avant et apré&s 1'é&chan-
tillonnage, les tubes doivent &tre bouchés et enveloppés de papier
aluminium. Le tube &chantillonné doit &tre conservé au froid.

Analyse:

Le dosage est fait par chromategraphie en phase gazeuse
utilisant un détecteur spécifique & 1'azote et au phosphore. 1ne
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colonne capillaire d'0V-17 est utilisée. Les limites de détection
et les concentrations correspondantes au volume d'é&chantillonnage
recommandé de 10 litres somt:

diazinon : 0,1 ug soit 10 ug/m3
diméthoate : 0,08 ug soit 8 ug/m3
malathion : 25 ug soit 2,5 ng/m3
parathion : 0,2 ug solt 20 ug/m3

Un plus grand volume d'é&chantillonnage abaisse les limites de
détection exprimées en ug/m>.

Exposition cutanée:

Pour déceler 1'exposition cutande, différents matériaux ont
été essayés. Ils doivent &tre suffisamment absorbants pour retenir
1l'insecticide projeté& sous forme de gouttelettes liquides et suffi-
samment poreux pour retenir les particules lorsque 1l'insecticide
est sous forme de poudre. Davis (7) a également pass& en revue les
différentes &tudes'sur la mesure de l'exposition cutan&e aux pesti-
cides tant au niveau des matériaux utilis@s que des endreits de
contact a &valuer sur 1le travailleur. Dans le cas présent, la
mousse de polyuréthane a &té retenue parce gue d'une part son effi-
cacité a &té démontrée et que d'autre part, la méthode d'extraction
et d'analyse a déja &t& mise au point avec les tubes contenant
cette méme mousse.

La localisation des systémes d'échantillonnage sur le travail-
leur doit tenir compte des probabilités d'exposition notammeant des
régions non protégfes par les vEtements tels que les mains, les
bras, la figure, le cou et autres dépendant de l'habillement. Les
mains sont habituellement les plus exposées; elles regolvent de 70
2 90 % de la dose (7, 14, 15). Lors de 1'&pandage terrestre 3
pied, la partie inférieure des jambes et les pieds peuvent entrer
en contact avec les Iinsecticides s'ils ne sont pas adéquatement
protégés. Lors des essais sur le terrain, des bandelettes de poly-
uréthane de 30 cm de longueur, de 0,5 cm 4'&paisseur et de 2 ¢m de
largeur ont &té fixées aux poignets et aux chevilles des travail-
leurs.
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4. ESSAIS EN MILIEU DE TRAVAIL

La méthode mise au point par 1'IRSST, pour l'échantillonnage
et 1'analyse des Insecticides organophosphorés a &té utilis€e par
des intervenants en sant& et sécurité du travail lors de l'arrosage
de conif@res au printemps et 3 1'&t& 1987 et 1988.

4,1 Description des techniques d'é&pandage

L'épandage d'insecticides se divise en trois grandes &tapes:
la préparation de 1la solution d'insecticides aussi appelée
bouillie, son chargement dans les réservoirs et l'arrosage sur le
terrain.

Les utilisateurs obtiennent les iInsecticides habituellement
sous deux formes: un concentré énmulsifiable ligquide ou une poudre
mouillable. Ces produits sont dilu&s dans l'eau. Le préposé au
mélange peut effectuer une premidre dilution de 1'insecticide dans
un petit volume de 1 3 5 litres d'eau. Cette solution est ensuite
versée dans le réserveir d'épandage d&ja rempli partiellement
d'eau. Le volume d'eau est ensuite compl&té&. Dans d'autres cas,
1'insecticide est ajouté& directement dans un réservoir rempli d'eau
et le mélange se fait par un syst2me de brassage automatique dans
lequel une pompe aspire le liquide au bas du réservoir et le
réinjecte au centre de celui-ci par des jets latéraux entre-
croisés. Lors de ces opérations de mélange et de remplissage, les
risques de contact cutané et d'inhalation des insecticides peuveat
étre importants notamment en cas de déversement accidentel ou de
mauvaises manipulations.

L'arrosage se failt par voie aérienne ou par voie terrestre
motorisée ou non. Lors d'épandages aériens, le pilote peut &tre
exposé aux vapeurs d'insecticides si le syst@me n'est pas entidre-
ment &tanche. Au sol, aucun travailleur ne doit &tre présent sur
les lieux lors d'un &pandage aérien.

L'épandage terrestre motorisé se fait A partir d'un appareil
pulvérisateur mont@ sur une remorque attel&e 3 un tracteur muni ou
non d'une cabine; celle-¢ci peut—&tre climatisge. Différents
syst2mes de pulvérisation sont utilis&s: canon oscillant, canon
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fixe, jets au sol ou buses. Lors de 1l'arrosage, le conducteur
dirige son tracteur de fagon 3 ce que le vent &loigne la bruine
d'insecticides pulvérisés.

4,2 Résultats des &chantillonnages

Les #&chantillonnages en milieu de travall couvrent cing &pan-—
dages de diméthoate, deux de malathion et un de diazinon sur des
cultures de conifdres. Un deuxi®me &pandage de diazinon 3 1'inté&-
rieur d'un &difice a &galement &t& &valué.

Lors de la préparation de la solution d'insecticide, des pré-
ldvements ont &té& faits dans la zone respiratoire du travailleur.
Les résultats sont présentés au tableau 2. Lors de l1l'arrosage, les
préldvenents ont &té faits en zone respiratoire de l'opérateur de
tracteur et 3 l'extérieur sur le réservoir d'insecticide et les ré&-
sultats sont rapportés au tableau 3.

Lors de certaines de ces opérations, des bandelettes de mousse
de polyuréthane ont &té fixées aux poignets et aux chevilles des
travailleurs afin de déceler la possibilité de risque par contact
cutané. Les résultats sont donnés au tableau 4.

Tous les &pandages &valuds ont &té faits par tracteur avec ca-
bine sauf celui 3 1'intérieur d'un &difice fait 3 1'aide d'um pul-
vErisateur manuel.
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TABLEAU 2: CONCENTRATIONS D'INSECTICIDES MESUREES A LA PREPARATION
DE LA SOLUTION D'EPANDAGE

— T T 1
| DUREE DE | DUREE |

| INSECTICIDE  |L'OPERATION|D'ECHANTILLONNAGE|  CONCENTRATION
I {(minutes) | (minutes) l
1 | 7

Diméthoate — Air| 15 | 15 |8D (<3,5 ug/m3)
| 10 | 10 IND (=< 5,3 ug/m?)
| 49 | 49 | 1,4 ug/u3
| 19 | 19 | 11,3 ug/w3
| 11 | 19 | 0,7 ug/m3(12%)
| 37 | 37 [ND (<1,0 ug/m3)
| l |

Malathion — Air | 35 | 150 [ND (<103 ug/m3)
l 35 l 163 IND (<104 ug/m3)

ND = Non décelé (- concentration calcul&e en tenant compte de la
limite de d&tection en ug et du volume d'échantillonnage).

* Le résultat inscrit entre parenthéses est obtenu en rapportant
la quantité d'insecticide retrouvée sur la durée de l'opéra-
tion seulement.
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TABLEAU 3: CONCENTRATIONS D"INSECTICIDES MESUREES A L'ARROSAGE

CONCENTRATION
TAUX DUREE DUREE D'INSECTICIDE
INSECTICIDE |D'APPLICATION |D'EPANDAGE | D "ECHANTILLONNAGE (ug/m3) REMARQUE
{minutes) (minutes) TRAVAILLEUR| TRACTEUR
(or) (TR)
Diméthoate 5,7 g/L 105 105 (OP) 32,0 11,2 Cabine ventil&e avec
1500 L 107 (TR) filtre 3 poussigres.
Canon oscillant.
3 g/L 24 43 (OP) 1,8 (3,2)* _— Cabine
160 L Jets au sol
3,2 g/L 49 57 (OP) ND(=0,9) 2,6 Cabine ventilée avec
1100 L 54 (TR) filtre 2 poussidres.
Climatisation arrétée
pendant 1'&pandage.
Fen8tre entrouverte.
Canon fixe.
1,4 g/L 88 191 (oP) 0,2 (0,4)* |3,9 (8,2)*|Cabine. TFendtres et
700 L 186 (TR) portes ouvertes en
fonction de température
et direction du vent.
3 g/l 77 17 ND{==0,5) _ Tracteur sans cabine.
1800 L
Diazinon 1,4 g/L 36 89 (OP) ND(=<1,1) |14 (33,8)*|Cabine. TFen&tres et
700 L 87 (TR) portes ouvertes en
fonction de température
et direction du vent.
6,9 g/L 66 66 (OP) ND(=1,5) — Intérieur d'un é&difice.
o1, Pulvérisateur manuel.
Valathion 1,4 g/L 111 173 (OP) ND(-= 86) ND(«= 89) |Cabine. TFenétres et
700 L 167 (TR) portes ouvertes en
fonction de température
et direction du vent.
7 70 (OP) ND(== 200) _— Cabine ventilée avec
}AgSgiL 0 filtre au charbon.

L]

Opérateur de tracteur

Réservoir d'insecticide accroché au tracteur i e
Non déceld ( concentration calcul@e en tenant compte de la limite de détection en ug et du vol

d' échantillonnage).

ER=R

g 4 ticide
% Les résultats inscrits entre parenthdses sont obtenus en rapportant la quantité d'insec icid

retrouvée sur la durée de 1'opération seulement.
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TABLEAU 4: INSECTICIDES DECELES SUR LES BANDELETTES

| | | o
| |DUREE D'ECHAN-| LOCALISA- QUANTITE |

INSEC‘I‘ICIDE‘ OPERATION | TILLONNAGE ] TION BAN- | |
| DUREE (minutes) | (minutes) | DELETTE ug ug/min{
I I | I |

|Diméthoate | Préparation (15) | 15 l Poignet 1,91 0,13 |
l ] | 2,3| 0,15 |
| | |
I | [ Cheville 12,9| 0,86
| | | | 1,9] 0,13

| | | I

| Diazinon IApplication manuellel 52 | Poignet 140 2,7

| |5 ltintérieur (52) | | 80 1,5

I | I |

‘ l | | Cheville '125 | 2,4

| l I | 170 | 3,3

I | I | |

| Malathion |Préparation + appli—l 34 ] Poignet 40 | 1,2

| |cation a l'extérieurf | |

I 1(34) | I |

‘ I , l Cheville <25 ,<0,7
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4.3 Discussion

Le nombre restreint d'échantillons nous permet difficilement
de tirer des comnclusions quant 3 1'importance de 1l'exposition des
travailleurs lors de la préparation ou lors de 1'E&pandage d'insec-
ticides. Certaines observations peuvent cependant &tre ressorties
de ces mesures au niveau de 1l'applicabilité de la mé&thode et des
risques d'exposition des travailleurs.

- La méthode développée pour &valuer les concentrations d'insec-—
ticides dans 1l'air s'applique & toutes les opérations d'épan-
dage. Elle permet de déceler de trds faibles quantités d'in-—
secticides d'od la possibilité de faire des &chantillonnages
de courte durée lorsque les opérations l'exigent comme par
exemple, lors de la préparation des solutions.

- La méthode dé&veloppée pour déceler les concentrations d'insec-
ticldes qui se déposent au niveau des poignets et des chevil—-
les s'applique bien du point de vue analytique. Cette straté-
gie permet de mettre en &vidence les possibllités de contact
cutané avec les insecticides, lors des différentes opérations
sans toutefois conduire 3 1'é&valuation de l'exposition cutanée
totale. La localisation au niveau des chevilles et des poi-
gnets a &té favoris&e car ils correspondent aux parties du
corps les plus susceptlbles d'étre atteintes.

- Lors de la préparation des solutions d'insecticides, les con—
centrations mesurdes dans 1'air sont faibles. La trés faible
volatilité des prodults explique ces résultats et montre ainsi
que les risques 3 la santé proviennent surtout du contact cu-
tand pouvant survenir lors des manipulations. Ainsi le résul-
tat plus &levé obtenu pour une des chevilles lors de 1l'appli-
cation de diméthoate provient d'une @claboussure montrant bien
ainsi la nécessité d'appliquer des régles de manipulation et
de prévention rigoureuses.
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- Lors de 1l'arrosage, les concentrations d'insecticides dans
1'air sont également faibles autant au niveau du travailleur
que sur le tracteur, Comme attendu, les concentrations sont
plus Elevées 3 l'extérieur de la cabine sauf dans un des cas.
Dans ce cas particulier, 11 a pu y avoir infiltration dans la
cabine lorsque le tracteur s'est dé&placé& dans la ligne d'arro-
sage. Les résultats sur bandelettes montrent que pour cette
opération aussi, il y a des risques de contact cutané et ce
risque apparait plus Elevé lors de 1l'application manuelle.
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5. CONCLUSION

La méthode mlise au point pour 1l'échantillonnage et le dosage
de quatre organophosphorés dans 1'air ou d&pos8&s sur une surface
permet de déceler de trés faibles quantités de produits. Cette mé-
thode s'adapte bien 3 toutes les &tapes de préparation et d'é&panda-
ge de ces produits.

Les concentrations mesurées de pesticides dans l'air sont fai-
bles. Cependant, le nombre de mesures est restreint et peu de con-
ditions différentes d'é&pandage ont &té& &valuées.

Les résultats obtenus sur bandelettes mettent bien en &vidence
les risques de contact cutané avec ces produits. Des régles de ma-
nipulation et des mesures de prévention doivent donc &tre appli-
quées 2 cause de la toxicité mBme des produits en cause et de leur
capacité de pénétration par vole cutange. Lorsque les composés or-
ganophosphorés ne peuvent &tre remplacés par des produits moins to-
¥iques, les travailleurs doivent &tre informé&s d'une part, des ris=-
ques, des propriétés toxiques et des signes d'empoisonnement reliés
A4 ces produits et d'autre part, des précautions 3 prendre lors de
la manipulation de c¢es prodults. Les r2gles &l&mentaires de sé&cu-
rité et d'hygi&ne s'appliquent lors de l'entreposage des produits,
de leur préparation, de 1'é&pandage, du nettoyage du matériel d'ar-
rosage, du nettoyage et de l'entreposage des &quipements de protec-
tion personnelle.

Une &valuatlon environnementale de 1’exposition des travail-
leurs dans différentes conditione de travail permettra d'identifier
plus sp@cifiquement les opératioms 3 risques. Dans le cas oll 1'ex~
position est non négligeable, un suivi biologique du travailleur
est possible par la mesure de l'activité& des cholinestérases plas-
matiques.
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