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se Colchic

La base de données d’exposition professionnelle aux agents chimiques Colchic regroupe I'ensemble
des mesures d’exposition effectuées sur les lieux de travail par les huit laboratoires interrégionaux
de chimie (LIC) des Carsat/Cramif et les laboratoires de I'INRS. Elle est gérée par I'INRS et a été créée

en 1987 a l'initiative de la Caisse nationale de I'assurance maladie (Cham).
A ce jour, Colchic compte plus d’'un million de résultats pour 745 agents chimiques.
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PORTRAIT DE LEXPOSITION
PROFESSIONNELLE

AUX SUBSTANCES CHIMIQUES
VISEES PAR LA MISE A JOUR
DES VLEP REGLEMENTAIRES
CONTRAIGNANTES

Un décret, paru en décembre 2020, a fixé ou modifié des valeurs limites d’exposition
professionnelle (VLEP) sur huit heures réglementaires contraignantes pour neuf
substances chimiques. Par ailleurs, une VLEP court terme (CT) a été fixée pour
I'exposition au formaldéhyde. Cet article présente un portrait des niveaux d’exposition
a ces substances, mesureés dans les milieux de travail francais entre 2010 et 2019

et enregistrés dans la base de données Colchic.

e décret n°2020-1546 du 9 décembre
2020" fixant des valeurs limites d'expo-
sition professionnelle (VLEP) contrai-
gnantes pour certaines substances
chimiques a ajouté ou modifié celles défi-
nies dans l'article R. 4412-149 du Code du travail,
pour neuf substances chimiques (Cf. Tableau 1).
Cedécret, dontI'entrée en vigueur date du 1¢ février
2021, vient harmoniser les VLEP de ces substances
avec celles présentes dans les directives euro-
péennes n°2017/23982 du 12 décembre 2017,

n°2019/1303 du 16 janvier 2019 et n° 2019/983*
du 5 juin 2019, concernant la protection des tra-
vailleurs contre les risques liés a I'exposition a des
substances cancérigenes ou mutagénes au travail.

Les neuf substances couvertes par ce décret ont
des VLEP définies sur une durée de huit heures
(VLEP-8h). En complément, le décret fixe une VLEP
court-terme (VLEP-CT) pour le formaldéhyde. Il est
a noter que le changement de la VLEP-8h du for-
maldéhyde au 1¢ février 2021 ne concerne pas les
secteurs des soins de santé, des pompes funébres

Un biais d’interprétation est susceptible d’étre introduit lors de I'exploitation des bases de données nationales d’expositions
professionnelles, telles que Colchic. En effet, ces bases n’ont pas été congues dans le but d’étre représentatives
de I'ensemble des travailleurs ou d’un secteur professionnel donné.
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SUBSTANCE VLEP-8H (mg/m?) VLEP-CT (mg/m3)
mm NOUVELLE | ANCIENNE | NOUVELLE |

TYPE (ANNEE)
NOTATION ANCIENNE VLEP .

Acrylamide 79-06-1 0,1 Peau, C1B, M1B, R2 VINR (1995)
Bromoéthylene 593-60-2 4.4 C1B
1,3-butadiene 106-55-0) 2,2 C1A, M1B 241
1,2-époxypropane  75-56-9 50 2,4 C1B, M1B VINR (1987)
Formaldéhyde  50-00-0 061* 037 12 074 Cfgﬁéigi”csfgogz VINR (1993) 7
Hydrazine 302-01-2 0,1 0,013 Peau, C1B VINR (1985) 21
2-nitropropane 79-46-9 18 C1iB 199
Oxyde d'éthyléne 75-21-8 1,8 1,8 9 Peau, C1B, M1B VINR (1993) 70
o-toluidine 95-53-4 9 0,5 C1B VINR (1986) 197
VINR : valeur limite non réglementaire. Peau : risque de pénétration percutanée. C1A : cancérogéne de catégorie 1A. C1B: cancérogene de catégorie 1B.
M 1B : mutagene de catégorie 1B. M2 : mutagene de catégorie 2. R2 : reprotoxique de catégorie 2.
N°FT: n®de la fiche toxicologique de I'INRS (les fiches sont accessibles sur : www.inrs.fr).
“La VLEP-8h de 0,61 mg/m? reste effective jusqu'au 11 juillet 2024 pour les secteurs des soins de santé, des pompes funebres et de 'embaumement.
et de I'embaumement, pour lesquels la VLEP de une mesure ayant une concentration supeérieure a  TABLEAU 1
0,61 mg/m® reste en vigueur jusquau 11 juil-  la VLEP aurait un IE supérieur & 1. Les IE ont été o des VLEP
let 2024, en raison de la spécificité de ces activités calculés pour chague combinaison de substance et par décret

et des difficultés anticipées pour respecter la nou-
velle VLEP-8h dans ces secteurs.

Six des neuf substances concernées possédaient déja
au moins une VLEP indicative non réglementaire fixée
par circulaire. Seuls le bromoéthylene, le 1,3-buta-
diene et le 2-nitropropane n'avaient pas de VLEP dans
la réglementation francaise. Dans le cas de l'oxyde
d'éthylene, il existait une VLEP-CT indicative non
réglementaire qui n'a pas été reprise dans ce décret.
Selon le reglement européen CLP (classifica-
tion, étiquetage et emballage)®, les neuf subs-
tances visées ont toutes un potentiel cancérogéene
avéré (C1A) ou supposé (C1B) pour I'étre humain,
quatre substances ont également une forte pré-
somption de mutagénicité (M1B), une substance
est probablement mutagene (formaldéhyde, M2)
et une substance est susceptible de nuire au feetus
(acrylamide, classification R2).

Les données de la base Colchic ont été exploitées
afin de fournir un portrait des niveaux d'exposition
mesurés dans les milieux de travail francais pour
ces substances entre 2010 et 2019. L'exploitation
des données a été limitée aux mesures indivi-
duelles ayant pour objectif la comparaison des
expositions a une VLEP-8h, sur une durée mini-
male de 60 minutes, ou a une VLEP-CT sur une
durée maximale de 15 minutes. Le préléevement et
I'analyse des échantillons devaient egalement étre
réalisés selon des méthodes référencées telles que
celles de la base MétroPol®.

Dans le but de faciliter la comparaison des dis-
tributions des niveaux d’exposition entre diffé-
rentes substances, des indices d’exposition (IE) ont
été calculés. Les IE représentent le ratio entre la
concentration mesurée et une VLEP. Par exemple,

de VLEP. Les concentrations sous la limite de quan-
tification (LQ) ont éteé fixées a LQ/2.

Finalement, pour caractériser I'exposition au for-
maldéhyde sur huit heures, qui représentait la
grande majorité des enregistrements dans Colchic,
des portraits deétaillés ont été réalisés: un premier
par tache pour les secteurs des soins de santé,
des pompes funébres et de I'embaumement et un
second par couple secteur/tache et par métier, pour
les autres secteurs. Enfin, un portrait par tache
pour les mesures court terme permet d'identifier
les situations associées a des expositions aigués au
formaldéhyde.

Portrait global des niveaux d’exposition

Les criteres de sélection ont permis de prendre en
compte un total de 2546 mesures dans Colchic
(Cf. Tableau 2). Le formaldéhyde représentait net-
tement la substance la plus fréqguemment mesurée,
avec 2446 mesures dont 231 de courte durée,
soit 96 % du total. L'abaissement des VLEP pour le
formaldéhyde augmente la proportion de mesures
dépassant la VLEP-8hde 2% a6%etde 4% a8%
pour la VLEP-CT. Il est a noter que le pourcentage
de mesures dépassant la nouvelle VLEP est pres
de deux fois plus élevé dans les secteurs des soins
et des services funéraires (11 % de dépassement),
qui ne sont pas concernés par ce changement a
court terme, comparativement aux autres secteurs
d'activité. Les pourcentages de dépassements de la
VLEP-8h observeés sont beaucoup plus faibles que
lors d’'une évaluation précédente des données de
la base Colchic, sur la période 1987-2004, pour
laguelle 20% des mesures individuelles dépas-
saient la VLEP de 0,61 mg/m3 [1].

et comparaison
avec les anciennes
VLEP en vigueur.
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CONCENTRATION ANCIENNE VLEP NOUVELLE VLEP
(mg/m?3) (mg/m?3) (mg/m?3)

TYPE DE

NOMBRE DE

[
SUBSTANCE | "y, pp MESURES | *<LQ ] ) .
A VLEP % > VLEP VLEP % > VLEP
1,3-butadieéne 8h 81,2% 0,002 0,06
Formaldéhyde th' sante/ 483 31% 0,073 0,589 06 5% 037" 108 %
uneraire
Formaldéhyde ~ © v autres 1732 32% 0,034 0,4 0,6 2.1% 037 57%
secteurs
Formaldéhyde cT 231 6.9% 0,083 1,021 1,2 3,5% 074 7.8%
Hydrazine 8h 1 100 % / / / / 0,013 /
Oxyde o
St 8h 3 66.7 % / / / / 18 /

Types de VLEP: 8 h: VLEP sur 8 heures. CT : VLEP court terme. *La VLEP-8h de 0,61 mg/m? reste effective jusqu'au 11 juillet 2024.

1 TABLEAU 2 Le 1,3-butadiéne est la deuxieme substance la plus Concernant les deux autres substances figurant
o e fréqguemment rencontrée, avec 96 mesures. Aucune  dans le Tableau 2, une seule mesure d’hydrazine

identifiées dans
la base Colchic,
stratifiées

par type

de VLEP, médiane
et 95¢ centile des
concentrations,
et proportion
des mesures
dépassant
I'ancienne

et la nouvelle

mesure ne dépasse la nouvelle VLEP réglementaire
de 2,2 mg/m? et 19 % des mesures ont une concen-
tration supérieure a la limite de quantification. Le
1,3-butadiene est principalement utilisé dans la
fabrication de caoutchoucs synthétiques (styrene-
butadiene et polybutadiéne) et de polymeres acrylo-
nitrile-butadiene-styrene [2]. Il est classé selon le
reglement européen CLP comme cancérogene de

(provenant du secteur de la production d'électri-
cité) et trois mesures d'oxyde d’éthylene (associées
a des taches de stérilisation dans I'industrie ali-
mentaire) ont été retenues. Les concentrations pour
ces deux substances étaient majoritairement sous
la limite de quantification. Une recherche dans
I'ensemble de la base Colchic a également permis
d'identifier des enregistrements pour le 2-nitropro-

:&Eg::ge catégorie 1A (H 350 « peut provoquer le cancer ») pane, I'acrylamide et I'o-toluidine, qui n'ont pas été
et mutagene 1B (H 340 « peut induire des anomalies retenus dans I'analyse finale, car antérieurs a 2010
génétiques »). Le décret n°2017-812 du 5 mai 2017 et/ou prélevés en ambiance.
publie le tableau n° 99 des maladies professionnelles
portant sur les « hémopathies provoquées par le Portrait approfondi sur I'exposition
1,3-butadiene et tous les produits le renfermant »7. au formaldéhyde
Le constat effectué en 2013 sur une mauvaise prise Le formaldéhyde, ou aldéhyde formique, est uti-
en compte du risque lié au 1,3-butadiene, découlant lisé comme biocide dans les secteurs de la santé
d'un mangue d'information et d'une méconnaissance humaine et animale, et dans l'industrie agroali-
des niveaux d'exposition [3], a suscité le besoin de mentaire. Il est également retrouvé dans l'indus-
lancer une campagne nationale, qui a démarré en trie funéraire pour la conservation des cadavres

4 FIGURE 1 septembre 2019, pour une durée de deux ans. Elle et 'embaumement, dans les laboratoires médicaux
Diswibutionest menée conjointement par les laboratoires des  comme réactif, et il entre dans la composition de
d’exposition Carsat, de la Cramif et de I'INRS, avec pour objec- résines et colles utilisées dans l'industrie du bois

au formaldéhyde
par tache dans les
secteurs des soins
et des services
funéraires.

tif principal d'acquérir de la connaissance sur les
niveaux d'exposition des travailleurs, afin de définir
les axes de prévention a privilégier.

MIE<Q1

Ancienne VLEP

pour la fabrication de panneaux. Finalement, le
formaldéhyde est utilisé comme intermédiaire
dans la synthese de nombreux produits chimiques,

Wo1<IE<1 IE =1

Nouvelle VLEP

Tors a6 1 Conservation des corms on moreue 1) IINZSARESERN 107 WSS G 125
ou lors de la conservation des corps en morgue (n=18)
loches rezlisees an il es dpperstins e e Ales  gg @eIl0 70 HEOI 20
autres taches non codifiées par ailleurs (n=10)
Réalisation d'examens anatomopatho\ogmues
(préparation des lamelles, fixation..) (n=404) _4 _ 11
(-31) IS SIS 1o S 6
Autres taches (n-5) NS S G
e S pmEyEspALees ST noslose g7 pm2se 62 [mmssm
laboratoire (hors laboratolres ' analyses médicales et hospitaliers) (n=13)

Proportions (%)

Réalisation d'analyses (biologiques, bactériologiques..)
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Bases de données

MIE<01 Wo1<IE<1 HIE =1
Ancienne VLEP Nouvelle VLEP

Fabrication ne charbentes et dbuires me””'se”es s 38 s o7
Assemblage, montage sur chaine ou non (n=32)

Fabrication drautres meubles et industries connexes de | ame”b'eme”t cE,s e 74
Conduite et survelllunce de machines a mouler (n=19)

Travaux de charpente _ _
Assemblage, montage sur chaine ou non (n=15)

Fabrication de cherpentes et dautres me””'se”es I 22 2. 28
Encollage sur machines a encoller (n=18)

oo ae Charpe”te [7 eI 0 . 27
Encollage sur machines a encoller (n=41)

Recherche-développement en autres sciences physiques et naturelles _ _
Realisation d'examens anstomopathologiques (n=21)

Fobrication davties Squipementeatomeblles &6 mW7 71 mmz2m7
Conduite et surveillance de presse g injecter (n=14)

et} o
Industries alimentaires. autres tdches non codifiées par ailleurs (n=16)

plressedss 71 e e0 [selR
Autres taches (n=1514)

P e B e ncs b e o oo b s, O OO
Conduite et surveillance de machines a mouler (n=15)

Fabrication de placage et de panneavx de %O 100 10
Conduite et surveillance de presses, extrudeuses...(n=14)

Faprication e charpentes et davlres menuseres 900 10
Sechage des pieces encollées (n=13)

Proportions (%)

1 FIGURE 2 Distribution des niveaux d’exposition au formaldéhyde par combinaison de secteur d’activité et de tache
(excluant les secteurs des soins et des services funéraires).

MIE<01 Wol1<IE<1 [IE=1
Ancienne VLEP Nouvelle VLEP

Réalisation-installation d'ossatures en bois (n=72) INIS INSEIN 26 Z27EEeEesm 500

Conduite d'installation de production de panneaux en bois (n=100) [T IIINEENNNNEEIN: 7. 23
Assemblage d'ouvrages en bois (n=31) ST N7 e cE—— 19

Fabrication de pigces en matériaux composites (n=37) [ Z8 IS (e e 14

Analyses medicales (n=49) BT IINNNNGINNNY 20 cE— 12

Conduite d'équipement d'usinage (n=10) SO0 oo

Elevage porcin (n=27) ZIIIINCEN s —c

Conduite d'équipement de production chimique ou pharmaceutique (n=67) 46 NSNS s G 4
Conduite d'installation automatisée de fabrication mécanique (n=26) g iEZ megeEn s
Préparation du gros oeuvre et des travaux publics (n=36) [ 25 S e

Conduite d'équipement de fabrication de I'ameublement et du bois (n=62) [ B35 G2 22 s
Conduite d'équipement de production alimentaire (n=32) IESE AN 2 s

Autres métiers (n=1163) 78 e 7 s o

Réparation de carrosserie (n=10) [ NEENOONN O

Biologie medicale (n=10) (20N INNNCONN 10 cO—

Proportions (%)

1 FIGURE 3 Distribution des niveaux d’exposition au formaldéhyde par métier
(excluant les secteurs des soins et des services funéraires).

d'engrais et de fertilisants [4]. Selon I'enquéte
Sumer 2017, le nombre de salariés francais expo-
sés au formaldéhyde (hors des secteurs mettant

un cancérogéne soupconné (C1B) [6]. En 2010,
dix deéclarations de maladies professionnelles
ont été recensées au titre des tableaux n°43

en ceuvre des résines et des colles a base de
formol) s'éleve a 185900, dont 16 600 chez les
aides-soignants, 9 600 chez les ouvriers qualifiés
du BTP et 9 300 dans les professions parameédi-
cales [5]. Les ajustements a la baisse des VLEP
visent a prévenir la survenue d'irritations respi-
ratoires et, dans le cas de la VLEP-8h, de réduire
les risques de cancers respiratoires (nasopharynx
et naso-sinusien) puisque le formaldéhyde est

« Affections provoquées par laldéhyde formique
et ses polymeres » et n°43 bis « Affections can-
céreuses provoquées par l'aldéhyde formique ».
En 2018, huit déclarations ont été effectugées.

La Figure 1 montre la distribution des indices
d'exposition sur huit heures par tache, pour les
mesures prises dans les secteurs des soins (divi-
sion NAF: 86) et services funéraires seulement
(classe NAF : 96.03).
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FIGURE 4 >
Distribution

des niveaux
d'exposition

au formaldéhyde
par tache,

tous secteurs
confondus, pour
les expositions
de courte durée
(< 15 minutes).

Machine

a injecter,

avec systeme
de captage

a la source des
émissions de
formaldéhyde et
d'acrylonitrile.

HIE<01

Ancienne VLEP

WOol1<IE<1 IE=>1

Nouvelle VLEP

Encollage sur machines a encoller (n=12) AZ SN 8 M7 s 33
Autres taches (n=68) (NGO INEZNG| Mg 10
Conduite et surveillance de mélangeurs (n=10) N Z0MNNEZON 10 M ZomTeem 10
Réalisation d'examens anatomopathologiques (n=105) 48 S 0e s e s
Conduite et surveillance de presse a injecter (n=36) [NSEG eI e

Le dépassement de la VLEP-8h pour 25% des
concentrations au regard de la nouvelle valeur
met en évidence une exposition importante au for-
maldéhyde pour les thanatopracteurs. L'étape de
préparation de grandes quantités de fluides d'injec-
tion, solutions aqueuses pouvant contenir jusqu’a
35 % de formaldéhyde et utilisées pour les soins de
conservation des défunts, est une tache particulie-
rement exposante [7].

Une tres large majorité de prélevements concerne
la réalisation d'examens anatomopathologiques

=:

© Philippe Castano pour I''NRS/2015

Proportions (% )

pour lesquels 11 % (Cf. Figure 1) et 5% (Cf. Figure 4)
de dépassements de la future VLEP-8h et de la nou-
velle VLEP-CT sont respectivement relevés. Cette
activité, pour laquelle le formaldéhyde est utilisé
comme fixateur des pieces anatomiques, conduit
a des dureées d'exposition variables, de quelques
minutes a plusieurs heures.

La Figure 2 présente la distribution des indices
d'exposition sur 8 heures pour le formaldéhyde
par combinaison de secteur d'activité et de tache.
La Figure 3 présente les indices d'exposition par
métier. Ce portrait exclut les mesures prises dans
les secteurs des soins et services funéraires qui ne
sont pas concernés par ce changement de la VLEP
jusgu’en 2024.

Les activités rattachées au travail du bois présentent
les niveaux les plus importants en formaldéhyde,
allant jusqu'a 75 % de mesures dépassant la nouvelle
VLEP-8h. Ce constat est notamment li¢ a I'utilisation
de panneaux d'agglomeéré constitué d'un meélange
de copeaux de bois, parfois de fibres de lin et de
colle contenant généralement du formaldéhyde qui
se libere du produit fini. Le lamellé-collé utilisé, par
exemple, pour la fabrication de charpente de bois
est un assemblage qui associe par collage a plat plu-
sieurs lamelles de bois massif.

Enfin, l'utilisation du formaldéhyde pour la désin-
fection des locaux d'élevage est une pratique cou-
rante dans l'agriculture avec, en 2015, pres de
19,1 % des salariés exposeés [8] et pour laquelle
6 % de dépassements de la nouvelle VLEP sont
observeés.

La Figure 4 montre la distribution des indices
d'exposition sur 15 minutes pour le formaldéhyde,
par tache sur I'ensemble des secteurs d'activité.
Au total, les concentrations étaient supérieures a
la nouvelle VLEP-CT pour 18 mesures. Six d'entre
elles provenaient de fermes porcines, six autres
étaient associées a des taches d'analyses médicales
et quatre a des travaux de charpente.

Discussion

Pour l'exposition au formaldéhyde, les dépas-
sements les plus fréquents étaient associés a la
production et au travail du bois (charpentes, pan-
neaux..), a des analyses anatomopathologiques et a
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la thanatopraxie. En ce qui concerne I'exposition au
formaldéhyde dans le cadre d'analyses anatomo-
pathologiques, une évaluation récente de I'Anses a
permis de mettre en évidence quelques pistes de
substitution [9]. Ces stratégies incluent la conser-
vation a froid et sous vide des échantillons dans
la phase préanalytique, et I'utilisation de fixateurs
alternatifs lors de la phase d'analyse composée
notamment d'alcools, de glyoxal, d'acide acétique
et/ou d'acide glutamique.

Concernant ['utilisation de colles d'urée-formal-
déhyde dans les panneaux de boais, elles peuvent
étre substituées par des produits d'origine (pétro)
chimique et végétale, bien que plusieurs obstacles
liés a des problématiques d'efficacité, de rentabi-
lité et de toxicité de ces produits de substitution
demeurent. Cette question avait été abordée lors
d'une journée d'information organisée par I'INRS en
2014 [10].

Enfin, les trois directives européennes mentionnées
en début d'article concernent également d'autres
substances chimiqgues. Cest le cas entre autres
des fibres céramiques réfractaires, du chlorure de
vinyle et du chrome hexavalent, pour lesquelles les
valeurs étaient déja inférieures dans la réglemen-
tation francaise. En revanche, d'autres substances
visées par la directive n°2019/130 ont, dans le
cas présent, des VLEP francaises supérieures a
celles fixées dans les directives européennes ou
ne possedent pas de VLEP réglementaire et n'ont
pas encore fait I'objet d'une modification en France.
C'est le cas du trichloroéthylene, qui a actuellement
une VLEP-8h indicative de 405 mg/m?3 compa-
rativement a 54,7 mg/m? dans la directive euro-
péenne. La directive n°2019/130 fixe également
une VLEP-8h de 0,05 mg/m? pour les émissions de
moteurs diesel, mesurées sous forme de carbone
élémentaire, applicable a partir du 21 février 2023
(hors période de transposition) pour tous les sec-
teurs, a I'exception de I'extraction souterraine et du
forage de tunnels (applicable au 21 février 2026).
Pour l'instant, aucune VLEP n'est applicable a cette
substance. Il faut donc s'attendre au niveau natio-
nal a de nouveaux décrets introduisant des VLEP
réglementaires pour ces substances au cours des
prochaines années. e

1. Décret n° 2020-1546 du 9 décembre 2020 fixant

des valeurs limites d'exposition professionnelle

contraignantes pour certains agents chimiques.
Accessible sur: www.legifrance.gouu.fr.

2. Directive (UE) n°2017/2398 du Parlement européen
et du conseil du 12 décembre 2017 modifiant la directive
2004/37/CE concernant la protection des travailleurs
contre les risques liés a I'exposition a des agents
cancérigenes ou mutagenes au trauvail.

Accessible sur: www.eur-lex.europa.eu.

3. Directive (UE) n°2019/130 du Parlement européen
et du conseil du 16 janvier 2019 portant modification
de la directive 2004/37/CE concernant la protection
des travailleurs contre les risques liés a I'exposition

Bases de données

a des agents cancérigénes ou mutagénes au travail.
Accessible sur : www.eur-lex.europa.eu.

4. Directive (UE) n° 2019/983 du Parlement européen

et du conseil du 5 juin 2019 modifiant la directive 2004/37/CE
concernant la protection des travailleurs contre les risques
lies a 'exposition a des agents cancérigénes ou mutagenes
au travail. Accessible sur: www.eur-lex.europa.eu.

5. Réglement (CE) n® 1272/2008 du 16/12/2008

et adaptations ou modifications et textes de transposition
en droit frangais. Voir : www.inrs.fr/risques/classification-
etiquetage-produits-chimiques/acceder-textes-reglement-clp.
html. En complément, voir aussi le Mémento du réglement
CLP (INRS, ED 6207), accessible sur: www.inrs.fr.

6. Base de données MétroPol, développée par I'INRS
sur les méthodes de métrologie des polluants.
Accessible sur : www.inrs.fr/publications/bdd/metropol.html.

7 Tableaux des maladies professionnelles.
Accessibles sur : www.inrs.fr/publications/bdd/mp.html.
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