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Summary
A concern raised about possible excess mortality among printers led

to the completion of a Quantitative Health Risk Assessment (QHRA)

aimed at quantifying long-term risks by employees working near the

press. The QHRA is a four-step process. The identification of the

pollutants present, especially in the inks, made it possible to identify

the various sources of associated hazards and then to choose the

tracer pollutants to be taken into consideration. The toxicological

reference values (TRVs) of these tracers were selected. The analysis

of the exposure data was based on an analysis of the work and

atmospheric and ink measurements from which exposure scenarios

were constructed. The data was then synthesized to characterize the

risks. At the end of the risk characterization, any doubt is possible

about an excess risk of exposure to PAHs and any danger is shown for

reproduction. However, exposure to PM10 reveals an excess of risk

the first year. The main result is a significant excess of cancer risk

related to PM10 exposure. The TRVs for PAHs are respected. Even

though the current PM10 limit values are met, this QHRA shows that

workers in the vicinity of presses have a high risk of cancer. This

result calls for the implementation of immediate corrective measures,

supplemented by regular monitoring of exposure levels.
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Résumé
Une inquiétude soulevée sur un excès possible de mortalité chez les

imprimeurs a motivé la réalisation d’une évaluation quantitative des

risques sanitaires (EQRS) ayant pour objectif de quantifier les

risques à long terme par les employés travaillant à proximité de

la rotative. L’EQRS est une démarche comportant quatre étapes.

L’identification des polluants présents, notamment dans les encres, a

permis de recenser les différentes sources de dangers associées puis

de choisir les polluants traceurs à prendre en considération. Les

valeurs toxicologiques de référence (VTR) de ces traceurs ont été

sélectionnées. L’analyse des données d’exposition a reposé sur une

analyse du travail et des mesurages dans l’air et l’encre à partir

desquels des scénarios d’exposition ont été construits. Les données

ont alors été synthétisées pour caractériser les risques. Le principal

résultat est un excès important de risque de cancer lié à l’exposition

aux PM10. Les VTR pour les HAP sont respectés. Alors même que

les valeurs limites d’exposition en vigueur pour les PM10 sont

respectées, cette EQRS montre que les travailleurs à proximité

des rotatives ont un niveau de risque élevé de cancer. Ce résultat

appelle la mise en œuvre de mesures correctives immédiates,

complétée par un suivi régulier des niveaux d’exposition.
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Introduction

En 2015, la chaire d’hygiène et sécurité du Conservatoire
national des arts et métiers (Cnam) a été sollicitée par des
représentants du personnel des imprimeries pour apporter
son expertise sur une possible surmortalité suspectée chez les
rotativistes. Une démarche sur ce sujet avait précédemment
été réalisée par des ergonomes qui avaient observé [1] à partir
de la base de données de la caisse de protection sociale de la
profession (AUDIENS) que la moyenne d’âge au décès du
personnel travaillant à proximité de la zone d’impression
était inférieure à la moyenne d’âge au décès en population
générale.
Dans un premier temps, cette alerte a conduit à réaliser des
mesures atmosphériques des particules de diamètre inférieur
à 10 (PM10). Les résultats ont conclu que les valeurs limites
d’exposition professionnelle (VLEP) étaient respectées. Cepen-
dant, cela ne suffit pas pour écarter une surmortalité et
analyser le rôle possible des expositions professionnelles.
Pour répondre à cette interrogation, deux démarches étaient
envisageables. La première était de réaliser une étude épidé-
miologique qui aurait pu dans un premier temps prendre la
forme d’une étude de mortalité de type observée/attendue à
partir d’une cohorte rétrospective. La seconde était de partir
des données d’exposition disponibles pour réaliser une éva-
luation quantitative des risques sanitaires (EQRS). La priorité a
été donnée à cette approche susceptible de donner des
indications plus rapides qu’une étude épidémiologique.
Cet article présente les résultats de cette EQRS réalisée dans le
cadre d’un mémoire d’ingénieur du Cnam en sécurité sani-
taire. Son objectif était de quantifier les risques encourus à
long terme par les employés travaillant à proximité d’une
zone d’impression.

Matériel et méthodes

Principe de l’EQRS
L’EQRS a été développé durant les années 1980s aux États-
Unis par l’Académe des Sciences [2] et l’agence de protection
de l’environnement (US EPA) [3]. C’est une méthode standar-
disé qui permet de quantifier les effets sur la santé humaine
des situations ou des agents dangereux l’aide des connais-
sances scientifiques disponibles. C’est fondamentalement
une démarche de management des connaissances scientifi-
ques provenant de l’épidémioologie, de la toxicologie, de la
biostatistique et de l’expologie [4].
Une EQRS comporte classiquement quatre étapes :
� l’identification des dangers qui consiste caractériser la

toxicité des agents étudiés ;
� l’analyse de la relation dose-effet qui permet de définir les

valeurs toxicologiques de référence (VTR) ;

� l’estimation des expositions par des méthodes de mesures
directes ou indirectes complétées par la construction de
scénarios pour refléter la diversité des situations de travail ;

� la caractérisation des risques qui constitue la synthèse des
trois étapes présentes. Elle permet de calculer un quotient
de danger pour les effets à seuil de dose ou un excès de
risques individuels pour des effets sans seuil, ceux induits
par les substances cancérigènes et mutagènes.

Réalisation de l’EQRS

L’identification des polluants présents dans les imprimeries a
été faite à partir des bases de données de l’INRS, de l’INERIS et
de la base de données Pubmed pour la période couvrant les
années 2000 à 2015. Les mots clés utilisés étaient : « printing
workers », « printing inks », « printing industry ». Les fiches de
données de sécurité (FDS) de ces polluants ont été consultées.
Les VTR pour les expositions atmosphériques ont été repérées
par les moteurs de recherche FURETOX et RAIS, le portail des
substances chimiques de l’INERIS et de Santé Publique France.
Leur sélection s’est fait au regard de voies et de la durée
d’exposition qui répondent au mieux à la problématique
posée Si l’exposition par contact cutanée l’encre existe, peu
d’études expérimentales ont été conduites pour cette voie
et il n’existe pas pour elle de VTR spécifique. À défaut, une
extrapolation à partir des données relatives à l’ingestion a été
faite.
Pour l’estimation des expositions, la première étape était
de choisir les substances pertinentes. Compte tenu de la
nature des travaux d’imprimeurs [1], deux substances ont
été retenues : les hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP) de l’encre et les PM10.
� Pour les HAP, ont été pris en compte les seize composés que

l’US EPA a classés dans sa liste des polluants prioritaires du
fait de leur toxicité. On considère que ceux-ci sont
représentatifs de l’ensemble des HAP. La fiche métrologie
de l’INRS [25] a indiqué que ces derniers ont la capacité à re
absorbée par pénétration cutanée une voie d’exposition
qu’il est donc nécessaire de prendre en compte. En
référence à la norme NF X 31-251 relative aux caractéris-
tiques physiques nécessaire la volatilité dix HAP ont été
exclus de l’analyse pour ne conserver que les six volatiles.
En 2016, il a été procédé à deux prélèvements d’encre sur
des groupes d’impression au moyen de bouteilles de verre
fournies par l’unité de ressources analytiques de l’INERIS
qui a effectué l’extraction par solvants des HAP. Les encres
sont quadichromiques, mais les contraintes financières ont
conduit à ne s’intérésser qu’à l’encre noire et bleue. La note
documentaire n̊165 de l’INRS [23] sur les risques chimiques
liés à l’impression offset mentionne que la teneur de
benzo[a]pyrène (BaP) dans l’encre noire est plus élevée
dans ces dernières que dans les encres de couleurs.
L’analyse de l’extrait a été réalisée par chromatographie
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