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RÉSUMÉ L'expérience acquise à Comurhex Narbonne dans la survei l lance de l 'exposit ion 
des travai l leurs à des composés industr iels de l 'uranium nous a permis de déve­
lopper une méthode d'évaluation des r isques au poste de travai l . Cet te méthode 
appliquée à l 'UF 4 compor te 4 étapes : 

1. la connaissance des caractéristiques physico-chimiques du composé (den­
sité, surface spécifique, spectrométrie X et enrichissement) ; 
2. l'évaluation des concentrat ions au poste de travail ainsi que la granulométrie ; 
3. ia solubilité in vitro dans des solut ions biologiques synthétiques de type Gam­
ble avec l'étude des ef fe ts de certains éléments comme l'oxygène ou les ions 
superoxydes 0<> ; ceci permettra de définir la solubilité du composé en terme de 
dissolut ion suivant la c lassi f icat ion CIPR (D, W, Y) ; 
4. la surveil lance radiotoxicologique à l'aide d'examens de routine dans les ur i ­
nes et de compléments de mesures par le dosage des sel les et par des anthro-
pogammamétries. 

Les résultats et données actuel les sont présentés. 

ABSTRACT A method was developed in order t o assess uranium exposure hazards at work 
stat ions based on the industr ia l exper ience acquired by Comurhex Malvesi at 
Narbonne. Appl ied t o uranium tetraf luoride (UF4), the method involves 4 s teps : 

1 . character izat ion of the industr ial compound , including i ts physico-chemical 
propert ies (density, surface area, X-ray spectrum and uranium enrichment) ; 
2. assessment of work s ta t ion concentrat ions and part ic le size d ist r ibut ion 
(AMAD) ; 
3. in vitro b iological solubi l i ty w i th d i f ferent synthet ic f lu ids such as Gamble 
solut ions w i t h di f ferent gases or compounds added (oxygen or superoxide 
ions O2 ) in order t o determine the solubi l i ty class D, W or Y ; 
4. workers ' moni tor ing by routine measurements of urinary excret ion comple ­
ted , i f necessary, by fecal excret ion and y-spectrometry . 

Results and present data on UF4 are presented. 

* Commissariat à l'énergie atomique, Service d'hygiène industrielle, BP 38, 26701 Pierre-
latte Cedex. 

** Usine Comurhex Narbonne Malvesi, BP 222, Narbonne. 
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INTRODUCTION 

Le bu t d e c e t t e é t u d e es t d e d é v e l o p p e r une m é t h o d o l o g i e p e r m e t ­
t a n t l 'éva luat ion d e s r i sques a u p o s t e d e t rava i l en c o r r é l a n t l ' expos i t ion 
avec la su rve i l l ance r a d i o t o x i c o l o g i q u e d u pe rsonne l . C e t t e m é t h o d o l o g i e 
a p p l i q u é e au c o m p o s é UF 4 d a n s u n a te l ie r d e f l u o r a t i o n c o m p o r t e p r i n c i ­
p a l e m e n t q u a t r e é t a p e s : 

1. la c o n n a i s s a n c e d u c o m p o s é indus t r ie l , c ' es t -à -d i re ses c a r a c t é r i s ­
t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s ; 

2. l ' é tude d e c h a q u e p o s t e d e t rava i l su r une p é r i o d e d e 5 à 8 j o u r s a v e c 
d e s m e s u r e s j ou rna l i è res d e p lus ieu rs t y p e s : 
• p r é l è v e m e n t s ind iv idue ls p o u r e s t i m e r la f r a c t i o n d e pouss i è res 

inha lab les resp i rée , 
• p r é l è v e m e n t s en a m b i a n c e sur f i l t re p o u r va l ide r les résu l ta t s 

o b t e n u s a v e c les m e s u r e s j ou rna l i è res d 'ac t i v i té , 
• m e s u r e s d e g r a n u l o m é t r i e e t d é t e r m i n a t i o n d u d i a m è t r e 

a é r o d y n a m i q u e m é d i a n en ac t i v i t é (DAMA) ; 

3. l ' é tude d e so lub i l i t é in vitro d a n s un l i qu ide b i o l o g i q u e s y n t h é t i q u e a f in 
d e c o n n a î t r e la so lub i l i t é en t e r m e d e d i sso lu t i on su ivan t la c lass i f i ca ­
t i o n d e la CIPR (D, W, Y) [4] ; 

4 . la su rve i l l ance d u p e r s o n n e l d e c e t t e us ine r e p o s e e s s e n t i e l l e m e n t su r 
les d o s a g e s d ' u ran ium ur ina i re ; en e x a m e n d e r o u t i n e ces d o s a g e s 
son t p ra t i qués t o u s les 2 p o s t e s , avan t la rep r i se d u t rava i l . C e s e x a ­
m e n s s o n t c o m p l é t é s , d a n s ce r ta ins cas , pa r le d o s a g e d ' u r a n i u m d a n s 
les se l les e t par d e s a n t h r o p o g a m m a m é t r i e s . L ' I n te rp ré ta t i on d e s 
résu l ta ts — p lus o u m o i n s d é l i c a t e — s 'appu ie su r l ' é tab l i ssement d e 
c o u r b e s d 'é l im ina t i on d ' u ran ium ur ina i re e t sur les c o u r b e s d e c o n c e n ­
t r a t i o n d ' u ran ium dans l'air des a te l ie rs . C e t t e i n t e r p r é t a t i o n d o i t auss i 
t en i r c o m p t e d e d e u x au t res f a c t e u r s essen t ie l s : la g r a n u l o m é t r i e d e s 
pouss iè res u ran i fè res e t leur t rans fé rab i l i t é . 

M E T H O D E S ET MATERIEL 

La m é t h o d o l o g i e m ise en o e u v r e dans c e t t e é t u d e m e t e n j e u p lus ieu rs 
t e c h n i q u e s qu i s o n t d é c r i t e s c i - d e s s o u s : 

— Caractér is t iques p h y s i c o - c h i m i q u e s : 

Les m e s u r e s d e dens i t é s o n t e f f e c t u é e s au p i c n o m è t r e dans un s o l ­
van t e t la s u r f a c e spéc i f i que es t d é t e r m i n é e par la m é t h o d e d u BET. La 
m e s u r e aux rayons X es t f a i t e sur un appa re i l Phi l l ips e t la d é t e r m i n a t i o n 
des ang les d e d i f f r ac t i on p e r m e t d ' ob ten i r une i den t i f i ca t i on des c o m p o ­
sés. Enf in , la c o m p o s i t i o n i s o t o p i q u e es t o b t e n u e pa r s p e e t r o m é t r i e d e 
m a s s e sur l ' échant i l l on m ê m e d e pouss iè re d 'UF 4 . 
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— Prélèvements d 'a tmosphère : 
Les p r é l è v e m e n t s ind iv idue ls son t e f f e c t u é s à l 'a ide d ' une p o m p e 

D u p o n t P 4 0 0 0 su ivan t la n o r m e A f n o r NF X 4 3 - 2 5 6 sur c a s s e t t e s m i l l i po -
res d e d i a m è t r e 2 5 m m et sur f i l t res m i l l i po res 0,8 u m . La f r ac t i on a ins i 
c o l l e c t é e c o r r e s p o n d à la f r a c t i o n insp i rab le . L e d é b i t d ' i nsp i ra t i on es t d e 
1 l . m i n - 1 . 

Les p r é l è v e m e n t s en a m b i a n c e s o n t fa i t s sur f i l t re m i l l i po res 0,8 u m 
avec un déb i t d e 3 0 l . m i n - 1 assu ré par d e s p o m p e s mi l l i pores . C e s p r é l è ­
v e m e n t s s o n t a ins i c o m p a r é s a v e c les m e s u r e s j ou rna l i è res e f f e c t u é e s 
p o u r le c o n t r ô l e d 'ac t i v i té sur c h a q u e p o s t e . Les ana lyses des f i l t res s o n t 
réa l isées par c o m p t a g e a e t e x p r i m é e s en b e c q u e r e l s par m è t r e c u b e . 

— Granulométr ie : 

Ces m e s u r e s s o n t e f f e c t u é e s à l 'a ide d 'un i m p a c t e u r à c a s c a d e 
A n d e r s e n à 8 é t a g e s (Ma rk II) avec un d é b i t d e 2 8 l . m i n - 1 e t les résu l ta ts 
son t e x p r i m é s s o u s f o r m e d e d i s t r i bu t i on m a s s i q u e a v e c d é t e r m i n a t i o n 
d u d i a m è t r e a é r o d y n a m i q u e m é d i a n e n ac t i v i t é (DAMA) a ins i q u e la 
dév ia t i on g é o m é t r i q u e s t a n d a r d og . 

— E t u d e d e solubil i té in vitro d a n s u n l i q u i d e b i o l o g i q u e synthét ique : 

Le t e s t d e so lub i l i t é r e t e n u p o u r c e t t e é t u d e es t le t e s t s ta t i que d é c r i t 
par KANAPILLY [8, 9 ] , K A L K W A R F [7] e t A N S O B O R L O [3 ] . Le p r i nc i pe d e 
base es t un c o n t a c t d i r ec t d e la pouss iè re avec un l i qu ide b i o l o g i q u e 
s y n t h é t i q u e o u so lvan t . Dans c e t t e é t u d e les so lvan ts r e tenus o n t é t é : 
(1) les c a r b o n a t e s ( N a H C 0 3 27 m m o l e I - 1 ) , (2) la so lu t i on d e G a m b l e [5 ] , 
(3) G a m b l e a v e c b a r b o t a g e d ' oxygène , e t en f i n (4) G a m b l e a d d i t i o n n é e 
d e py roga l l o l (P) (0,8 g I - 1 ) , d e s u p e r o x y d e d i s m u t a s e (SOD) (0 ,075 g I - 1 ) 
avec b a r b o t a g e d ' o x y g è n e . 

L ' idée d ' add i t i on d e py roga l l o l , d ' o x y g è n e e t d e S O D à la s o l u t i o n d e 
G a m b l e est v e n u e d e l 'é tude des m é c a n i s m e s d e d i sso lu t i on a u n iveau 
d u m a c r o p h a g e a lvéo la i re d é c r i t s par M A R K L U N D [10] e t J A D O T [6] : e n 
e f fe t , c e s au teu rs m o n t r e n t l ' appar i t ion au n iveau d u m a c r o p h a g e a l v é o ­
la i re d ' i on Oï j o u a n t un rô le d ' o x y d a n t pu issan t e t d e S O D m o d é r a n t 
c e t t e a c t i o n . Ce p h é n o m è n e a é t é r e p r o d u i t in vitro en u t i l i sant le p y r o ­
ga l lo l qu i , s o u s l 'ac t ion d e l 'oxygène, d o n n e na i ssance aux ions OJ". 

Lors d e c e s essais , les échan t i l l ons son t p ré levés j o u r n a l i è r e m e n t e t 
ana lysés par f l uo r imé t r i e à l 'a ide d 'un appa re i l à f l u o r e s c e n c e X S c h l u m -
be rge r ( m o d è l e CEA). Les résu l ta ts son t e x p r i m é s en p o u r c e n t a g e d ' u ra ­
n i u m c u m u l é n o n d i ssous en f o n c t i o n d u t e m p s . 

— M é t h o d e d'évaluat ion d e la c o n t a m i n a t i o n i n t e r n e : 

a ) Excreta (u r ines, se l les) 

• Teneu rs p o n d é r a l e s par f l u o r i m é t r i e 
— d i r e c t e m e n t : l im i te d e d é t e c t i o n 4 ug I - 1 (3 ug g - 1 d e c r e a ­

t in ine) , 
— ap rès e x t r a c t i o n c h i m i q u e : l im i te d e d é t e c t i o n 0,1 ug I - 1 (u r ines 

0,07 ug g ~ 1 d e c rea t i n i ne , se l les 0,1 ug) ; 
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• Ac t i v i t é s p é c i f i q u e : 
Une s é p a r a t i o n c h i m i q u e d e l 'u ran ium es t o p é r é e à l 'aide d 'une 
rés ine l iqu ide AMBERLITE LA2 : su r l 'é luat o n p r o c è d e à une m e s u r e 
d e l 'act iv i té. Les sens ib i l i tés son t les su ivan tes : u r ines : 10 m B q I - 1 

so i t 7 m B q g - 1 c rea t i n ine , se l les : 4 mBq /se l l es 24 h. 

b) Anthropogammamétrie 

A P ier re la t te , n o u s d i s p o s o n s d ' une ce l lu le d e p l o m b d o n t la 
d é t e c t i o n es t assu rée par d e u x d é t e c t e u r s d e t y p e P H O S W I C H . Les 
m e s u r e s son t e f f e c t u é e s sous les a isse l les. Pour un e x a m e n d 'une 
d u r é e d e 20 m in , la l im i te d e d é t e c t i o n es t d e 150 Bq (4nCi ) . C e t t e 
t e c h n i q u e n 'est pas ut i l i sée dans le cas d e l 'UF 4 en ra ison d e s o n 
c a r a c t è r e t r ans fé rab le mais , pa r c o n t r e , s 'avère nécessa i re en c e qu i 
c o n c e r n e l 'é tude d e c o m p o s é s m o i n s so lub les . 

L 'ate l ier d e f l uo ra t i on é t u d i é c o m p o r t e p r i n c i p a l e m e n t d e u x p o s t e s d e 
t rava i l : un pos te a p p e l é " p r i s e d ' e s s a i " avec p r é l è v e m e n t des é c h a n t i l ­
lons p o u r le suiv i en ana lyse d e l 'UF 4 e t un p o s t e " é c h a n t i l l o n n a g e " p o u r 
la m ise en f û t s d e ce t UF 4 . Un o p é r a t e u r é q u i p é d 'un appa re i l de p ré lève ­
m e n t ind iv idue l surve i l le c e s d e u x pos tes . 

RÉSULTATS 

Les résu l ta ts o b t e n u s son t p r é s e n t é s dans l 'o rdre d e la m é t h o d o l o g i e 
d é c r i t e p r é c é d e m m e n t e t c o m p o r t e n t q u a t r e obse rva t i ons p r i nc i pa les 
r é s u m é e s sous f o r m e d e t a b l e a u x e t f i gu res . 

Les t ab leaux I e t II p r é s e n t e n t des résu l ta ts c o r r e s p o n d a n t d ' une par t 
aux ca rac té r i s t i ques p h y s i c o - c h i m i q u e s e t g ranu lomé t r î ques des pouss i è ­
res d ' U F 4 ( t ab leau I) e t d ' au t re pa r t aux c o n c e n t r a t i o n s j ou rna l i è res m e s u ­
rées sur 5 j ou r s aux p o s t e s d e t rava i l é t u d i é s ( tab leau II). 

TABLEAU I 

Caractéristiques physico-chimiques de l 'UF 4 de l'usine Comurhex de Malvési 

Lieu 
ou 

poste 

Granulométrie 
Andersen 

Dama (um) 

Granulométrie 
Comptage manuel 
D Dama 

géométrique 

Densité 
(g cm" 3 ) 

Surface 
spécifique 
(m 2 g" 1) 

Spectre 

Prise 
d'essai 

dae = 6,8 um 
og = 2,5 
33 % dae 
< 5 um 

dg = 2,8 |jm dae = 6,9 um 
o = 2,1 og = 2,1 

80 % dg 33 % dae 
< 5 um < 5 um 

d app = 2.8 

1,6 

Echantillon­
nage 

dae = 9 fjm 
og = 2,4 
24 % dae 
< 5 urn 

dg = 2,6 um dae = 6,4 um 
og = 2,3 og = 2,3 

78 % dg 30 % dae 
< 5 um < 5 um 

d réel = 6 

UF4 

Individuel dg = 3,3 um dae = 8,1 um 
og = 2,9 og = 2,9 

64 % dg 
< 5 um 

228 RADIOPROTECTION 



SURVEILLANCE DE L'EXPOSITION AU TÉTRAFLUORURE D'URANIUM 

TABLEAU II 

Mesure de concentrat ion en uranium aux postes de travai l 
de l 'atelier de f luorat ion (Bq m - 3 ) 

Date Prise d'essai Echantillonnage APA (*) Individuel 

06/06/88 0,93 0,37 0,52 1,63 
07/06/88 0,84 0,85 0,20 0,1 
08/06/88 3,69 1,08 0,19 0,77 
09/06/88 0,68 1,13 0,15 0,62 
10/06/88 0,1 2,86 0,25 0,5 

* APA : Appareil de prélèvement d'air. 

Dans le t a b l e a u i, le résu l ta t p r i nc ipa l es t la m e s u r e d u D A M A sur les 
d e u x pos tes " p r i s e d ' e s s a i " e t " é c h a n t i l l o n n a g e " a ins i q u ' e n p r é l è v e m e n t 
ind iv idue l . Dans ces t ro i s cas , c e D A M A es t c o m p r i s e n t r e 6,4 e t 9 um 
a v e c des dév ia t i ons s t a n d a r d s g é o m é t r i q u e s (og) s u p é r i e u r e s à 2 (d i s t r i ­
b u t i o n n o n h o m o g è n e ) . N o t o n s auss i q u ' e n m o y e n n e 3 0 % d e s pa r t i cu les 
o n t un D A M A in fé r ieur à 5 u m . 

Dans le t a b l e a u II, nous t r o u v o n s les c o n c e n t r a t i o n s d ' u r a n i u m s o u s 
f o r m e d 'UF 4 , m e s u r é e s auss i b ien par p r é l è v e m e n t s en a m b i a n c e e t APA 
(appare i l d e p r é l è v e m e n t d 'a i r ) a p p a r t e n a n t aux se rv i ces d e s é c u r i t é d e 
l 'us ine d e Malvés i q u e par p r é l è v e m e n t s ind iv idue ls d u 6 au 10 j u i n 1988 . 
C e s va leurs s o n t c o m p r i s e s e n t r e 0,10 e t 3 ,69 B q m - 3 e n a m b i a n c e e t 
v o n t d e 0,15 à 0,52 Bq m - 3 p o u r les APA e t d e 0,10 à 1,63 Bq m " 3 e n i nd i ­
v idue l . 

Le t a b l e a u III e t la f i gu re 1 p r é s e n t e n t les résu l ta ts o b t e n u s lors d e s 
essais in vitro c o m p o r t a n t p lus ieu rs so lu t i ons . Ces résu l ta ts s o n t e x p r i ­
m é s sous la f o r m e : 

n 

% u r a n i u m c u m u l é n o n d i ssous = I A i e x p (— 0 .693 t /T i ) 

avec 
A i = % in i t ia l d u c o m p o s é i e t I A i = 1 
Ti = t e m p s d e d e m i - d i s s o l u t i o n d u c o m p o s é i. 

TABLEAU III 

Résultats des essais de solubilité in vitro de PUF 4 suivant les classes D, W, Y 
de la CIPR 

1 
Solvant N a H C 0 3 

2 
G (*) 

3 
G + O^ 

4 
P (*) + G + 

SOD (*) + 0 2 

CIPR 

D 
W 
Y 

Ai (%) Ti (d) Ai (%) Ti (d) Ai (%) Ti (d) Ai (%) Ti (d) CIPR 

D 
W 
Y 

100 11 
100 285 

100 26 
100 1.5 

* G = Gamble ; P = pyrogallol ; SOD = Superoxyde dismutase. 

VOL. 25 - N° 3 229 



E. ANSOBORLO, B, GIBERT, J. CHALABREYSSE 

% URANIUM cumulé non dissous 
100 

4 G+P+SOD+Oa 

3 G+O2 

_2_ Gamble 

_ J _ N a H C 0 3 

SO 60 20 30 40 
TEMPS (jours) 

Fig. 1 . — Résultais des essais de solubilité in vitro sur UF4. 

C e t t e dé f i n i t i on p e r m e t d e r a p p o r t e r c h a q u e c i n é t i q u e à la c lass i f i ca ­
t i o n D, W, Y d e la CIPR [4 ] . 

N o u s c o n s t a t o n s , dans c e t a b l e a u 111, q u e la so lu t i on d e G a m b l e seu le 
(2) d o n n e PUF 4 c o m m e un c o m p o s é inso lub le d e c lasse Y, résu l ta t dé jà 
o b t e n u pa r A N S O B O R L O [2 ] . En p r é s e n c e d e c a r b o n a t e s [ 1 ] , et d e G a m ­
b le + 0 2 , U F 4 p r e n d un c o m p o r t e m e n t D-W à W [3 ] . Enf in , sous l ' ac t ion 
des ions s u p e r o x y d e s OjT e t d e la S O D (4) , L 'UF 4 a un c o m p o r t e m e n t d e 
t y p e D avec une p é r i o d e d e d e m i - d i s s o l u t i o n d e 1,5 j ou r . 

Le résu l ta t se r a p p r o c h e des essa is in vitro réa l isés par A N D R É e t 
MÉTIVIER [1] e t STRADLING [12 ] , s ' appuyan t sur d e s e x p é r i m e n t a t i o n s 
an ima les (essais sur ra t s e t s inges par ins t i l l a t ion e t inha la t ion) a ins i q u e 
d e s essa is in vitro sur c u l t u r e s ce l lu la i res d o n t la c o n c l u s i o n es t l ' appar te ­
n a n c e d ' U F 4 à la c lasse D. 

Enf in , les f i gu res 2 e t 3 r e p r é s e n t e n t l ' évo lu t ion des c o n c e n t r a t i o n s 
a t m o s p h é r i q u e s e t u r ina i res d e 1977 à 1988. Ces d e u x f o n c t i o n s s o n t 
d é c r o i s s a n t e s dans le t e m p s , sans c o r r é l a t i o n s ign i f i ca t i ve e n t r e e l les, 
n o t a m m e n t a u n i veau des p ics . 

JFHAH. jJA5OMQ.JFKAKJJAS0M0JFMAmjAS0HOiJFMAH.JJf lSQHB. IFHABJ. iA S 
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Fig. 2. — Evolution de la concentrat ion atmosphérique en uranium de 1977 à 1988 
dans l'atelier de f luorat ion . 
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Fig. 3. — Evolution de la concentrat ion urinaire en uranium de 1977 à 1988 
dans l'atelier de f luorat ion. 

L 'observa t ion f r é q u e n t e d e 1977 à 1980 d e p i cs u r ina i res i m p o r t a n t s 
suiv is d 'une d é c r o i s s a n c e rap ide c o r r o b o r e les résu l ta ts in vitro e t in vivo 
c lassan t l 'UF 4 c o m m e un é l é m e n t t r ans fé rab le d e c lasse D. 

D I S C U S S I O N 

C e t t e m é t h o d o l o g i e a é t é d é v e l o p p é e p o u r PUF 4 qu i ava i t dé jà fa i t 
l 'ob je t d ' é t udes p r é c é d e n t e s . 

Dans l 'atel ier o ù les p r é l è v e m e n t s o n t é t é fa i ts p o u r l ' é tude p résen te , 
PUF 4 se p résen ta i t à l 'état pur. Les c o n c e n t r a t i o n s m e s u r é e s auss i b i en 
en a m b i a n c e q u ' e n ind iv idue l do i ven t ê t r e c o m p a r é e s à la L D C A ( l im i te 
d e c o n c e n t r a t i o n adm iss ib l e dans Pair) dé f i n ie dans le d é c r e t 8 8 - 6 6 2 d u 8 
ma i 1988. Si à la su i te d e s essais in vitro o b t e n u s d a n s c e t t e é t u d e et en 
t e n a n t c o m p t e d e s résu l ta ts s imi la i res o b t e n u s par A N D R É et MÉTÏ-
VIER [1] a ins i q u e par STRADLING [12 ] , o n c o n s i d è r e q u e U F 4 es t un 
c o m p o s é d e t y p e D, la L D C A c o r r e s p o n d a n t e es t d e 2 0 B q m - 3 . 

Les va leurs d e c o n c e n t r a t i o n s o b t e n u e s d a n s l 'atel ier f l uo ra t i on son t 
t r è s in fé r ieu res à 2 0 B q m ~ 3 pu i sque la m o y e n n e e n a m b i a n c e su r 5 j o u r s 
es t d e 1,2 Bq m - 3 e t d e 0,7 Bq m - 3 en ind iv idue l . N o t o n s q u e c e s p ré lève ­
m e n t s ind iv idue ls , qu i son t les p lus rep résen ta t i f s d e l ' expos i t ion rée l le , 
d o n n e n t des va leu rs d e c o n c e n t r a t i o n s s e n s i b l e m e n t p lus é levées que 
PAPA. D 'aut re par t , les résu l ta ts d e g r a n u l o m é t r i e m o n t r e n t que , d a n s 
l ' ensemb le , s e u l e m e n t 3 0 % des pa r t i cu les o n t un D A M A in fé r ieur à 5 urn 
e t q u e le D A M A m o y e n es t c o m p r i s e n t r e 6,4 e t 9 um. 

En c e qu i c o n c e r n e les t e s t s in vitro, n o t o n s l ' impo r tance d e l ' in­
f l u e n c e d e s ions s u p e r o x y d e s qu i o n t p e r m i s d ' o x y d e r l ' u ran ium d e la 
v a l e n c e 4 à la v a l e n c e 6, exp l i quan t a ins i la g r a n d e so lub i l i té d e c e c o m ­
p o s é c o m p a r a t i v e m e n t à la so lu t i on d e G a m b l e d a n s laque l le ce 
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m é c a n i s m e est i nh ibé par la p r é s e n c e des phospha tes . C e t t e o x y d a t i o n a 
aussi l ieu en p r é s e n c e d ' oxygène seu l , ma is p lus f a i b l emen t . Ce résu l ta t 
es t t r è s i m p o r t a n t et t r adu i t le rô le essent ie l des tes ts in vitro dans la 
c o m p r é h e n s i o n d e s m é c a n i s m e s d e d i sso lu t i on . . 

Si nous c o n s i d é r o n s le m o d è l e d e la CIPR repr is par P IECHOWSKI 
[11 ] , nous c o n s t a t o n s que , p o u r un te l DAMA, c o r r e s p o n d la répa r t i t i on 
su ivan te dans l 'arbre resp i ra to i re : env i ron 8 0 % dans le naso -pha rynx 
(NP), 8 % dans l 'arbre t r a c h é o - b r o n c h i q u e (TB) e t 7 % dans le 
p a r e n c h y m e p u l m o n a i r e (P) ( les p o u r c e n t a g e s son t e x p r i m é s en f r a c t i o n 
d e la quan t i t é in i t ia le inha lée) . Tenan t c o m p t e d e c e t t e répa r t i t i on l iée à 
la g ranu lomé t r i e des par t i cu les inha lées et c o n s i d é r a n t les résu l ta ts in 
vitro e t in vivo d o n n a n t l 'UF 4 c o m m e un c o m p o s é t rans fé rab le d e c lasse 
D, nous pouvons - à par t i r d u s c h é m a d u m é t a b o l i s m e d 'un r a d i o n u -
c lé ide — p réd i re le c o m p o r t e m e n t d u c o m p o s é é tud ié . A ins i , p o u r un 
c o m p o s é D d o n t la répa r t i t i on aux p o r t e s d 'en t rée es t d e 8 8 % e n t r e NP 
e t TB e t d o n t les p é r i o d e s d ' épu ra t i on s o n t t r è s rap ides (0,01 j p o u r NP et 
TB et 0,5 j pou r P), o n peu t cons idé re r q u ' u n e t rès g r a n d e par t ie se ra é l i ­
m i n é e via le l iqu ide ex t ra -ce l lu la i re par les uTines avec une p é r i o d e t rès 
rap ide . C e t t e modé l i sa t i on su ivant P IECHOWSKI c o r r e s p o n d b ien aux 
résu l ta ts obse rvés e n t r e 1977 e t 1980 , l o r sque les c o n c e n t r a t i o n s u r ina i -
res e n u ran ium é ta ien t assez f o r t e s e t c o r r e s p o n d a i e n t à d e f o r t s p ics 
ins tan tanés , suiv is d e déc ro i ssances t r è s rap ides . 

L 'ut i l isat ion d 'un m a s q u e d e p r o t e c t i o n d u t y p e H o m e e r g o n o m i q u e 
te l qu ' i l es t p résen té dans la f i gu re 4 n'a pas é t é j u g é nécessa i re d a n s un 
te l ate l ier , a t t e n d u q u e les c o n c e n t r a t i o n s s o n t t rès en dessous d e la 
L D C A et que le m a s q u e c lass ique ( t ype f i l t re) s e m b l e su f f i san t si l 'on 
c o n s i d è r e les résu l ta ts en c o n c e n t r a t i o n ur ina i re. Par c o n t r e , n o t o n s 
l ' in térêt d 'un te l m a s q u e dans le cas d e c o m p o s é s n o n t rans fé rab les d e 
c lasse Y pour lesque ls la L D C A es t b e a u c o u p p lus res t r i c t i ve 
(0,65 Bq m - 3 ) . 

A - Filtre principal ; B - Batterie ; C - Ensemble moteur et ventilateur ; 
D - Ensemble visière et col ; E - Préfiltre ; F - Sortie d'air ; G - Entrée d'air vicié ; 

H - Valve ; J - Interrupteur. 

Fig. 4. — Appareil de protect ion respiratoire à vent i lat ion intégrée. 

H 
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C O N C L U S I O N 

Les d i f f i cu l t és d ' i n t e r p r é t a t i o n r e n c o n t r é e s lo rs d e l ' examen d e ce r ­
ta ins g r a p h i q u e s , l ' absence d e c o r r é l a t i o n e n t r e c e r t a i n e s c o u r b e s d 'é l i ­
m i n a t i o n u r ina i re e t d e c o n c e n t r a t i o n d ' u ran ium d a n s l'air d e s a te l i e rs 
n o u s o n t a m e n é s à n o u s pose r d e nouve l les q u e s t i o n s su r les c a r a c t é r i s ­
t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s d e s c o m p o s é s e t s u r t o u t sur la p é r i o d e b i o l o g i ­
q u e e f f ec t i ve d e s pouss iè res inha lées , c e qu i do i t c o n d i t i o n n e r les no r ­
m e s d e su rve i l l ance des ouv r ie rs . 

C e t t e m é t h o d o l o g i e , d é c r i t e p r é c é d e m m e n t d a n s le c a s d e l 'UF 4 n o u s 
a p e r m i s d ' une pa r t d e c a r a c t é r i s e r le c o m p o s é U F 4 é t u d i é ( c o n c e n ­
t r a t i o n c o m p r i s e e n t r e 0,1 e t 3,7 B q m " 3 e t un D A M A e n t r e 6,4 e t 9 um) e t 
d ' au t re pa r t à l 'a ide d e t e s t s in vitro d é v e l o p p é s a v e c d i f f é ren ts so l van ts 
d e d é t e r m i n e r , e n c o m p a r a i s o n a v e c d e s t es t s in vivo pa r i nha la t i on , s o n 
c o m p o r t e m e n t e n t e r m e d e d i sso l u t i on ( c o m p o s é t r ans fé rab le d e t y p e 
D). C e s résu l ta ts , p a r m i l esque ls il f au t sou l i gne r l ' i m p o r t a n c e d e s essa is 
in vitro qu i o n t p e r m i s d e c o m p r e n d r e les m é c a n i s m e s d e d i sso l u t i on , 
s e m b l e n t t r ès b i en c o r r é l é s avec les o b s e r v a t i o n s d e su iv is u r ina i res p r a ­
t i q u é s e n t r e 1977 e t 1988 . 

A ins i les m e s u r e s d e c o n c e n t r a t i o n s , c o u p l é e s aux m e s u r e s ur ina i res , 
aux c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s e t aux é t u d e s d e so lub i l i t é in 
vitro o n t p e r m i s d e b ien c e r n e r le p r o b l è m e e t d 'é tab l i r un m o d e d e sur­
ve i l l ance e f f i cace qu i s 'est t r a d u i t par u n e t r è s g r a n d e a m é l i o r a t i o n d e s 
c o n d i t i o n s d e t rava i l au f i l d e s années . 
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