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Plusieurs types de risques pour les opérateurs de fabrication additive :

• Risque physique
liés à la manipulation de charges lourdes, aux gestes répétitifs, aux postures contraignantes

• Risque de chute/d’accident
liés au travail en hauteur, à la manutention, aux éléments en mouvement de l’imprimante

• Risque liés aux rayonnements optiques, à l’utilisation de laser
• Risque de brûlures lors de l’extrusion de matière
• Risque toxicologique
• …

Risques pour la santé des travailleurs
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Des substances toxiques peuvent être présentes dans :

• Les matières premières utilisées : isopropanol, méthacrylate de méthyle, nickel, cuivre, cobalt, … 

• Les produits annexes utilisés : fluides de coupe, solvants, agents de sablage (silice cristalline),…

• Les produits émis : particules ultrafines, hydrogène, oxydes métalliques (nickel, cobalt, chrome,…), styrène, acétone,…
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Exemples de substances utilisées ou émises Principaux effets toxiques

Isopropanol Irritation des yeux ; vertiges ; somnolence

Méthacrylate de méthyle Allergie cutanée ; irritation de la peau et des voies respiratoires

Styrène Nocif par inhalation ; ototoxique ; irritant pour la peau et les yeux ;
toxique pour la reproduction cat.2 selon le CLP

Nickel et oxydes de nickel Allergie cutanée ; cancérogène cat.1A (oxydes) ou cat.2 (nickel) selon le CLP 

Cadmium et oxydes de cadmium Atteintes digestives, respiratoires, osseuses et cardio-vasculaires ;
cancérogène cat.1B, mutagène et toxique pour la reproduction cat.2 selon le CLP

Cobalt et oxydes de cobalt Allergies cutanée et respiratoire ;
cancérogène et toxique pour la reproduction cat.1B, mutagène cat.2 selon le CLP

Risque toxicologique

Fiches Toxicologiques, Fiches Demeter, MiXie France
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https://www.inrs.fr/publications/bdd/fichetox.html
https://www.inrs.fr/publications/bdd/demeter.html
https://www.inrs.fr/publications/outils/mixie.html


Exposition à un mélange hétérogène  :
• Gaz (ex : hydrogène, ozone, composés organiques volatiles et semi-volatiles)
• Particules (ex : particules ultrafines / nanomatériaux)

Scenari d’exposition :
• Inhalation > contact cutané > ingestion > contact oculaire
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Risque toxicologique
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Fabrication additive plastique

Au niveau expérimental [Farcas 2019 et 2020, Zhang 2019, Stefaniak 2017]
• Cytotoxicité et induction de mort cellulaire (ABS, PC, PLA) 
• Induction de stress oxydant (ABS, nylon, PC, PLA)
• ↗ Cytokines et chimiokines pro-inflammatoires (ABS, PC, PLA)
• Modification de la cellularité du liquide de lavage broncho-alvéolaire chez le rongeur (ABS, PLA)
• ↗ Transitoire des plaquettes, des monocytes, de biomarqueurs hépatique et rénal chez le rat (ABS)
• ↗ Pression artérielle moyenne et dysfonction microvasculaire (ABS)

Chez l’Homme [Chan 2020, Gumperlein 2018, House 2017, Johannes 2016, Creytens 2017]
• Symptômes respiratoires, cutanés et céphalées (ABS, nylon, PLA)
• ↗ Fraction exhalée de NO et gêne rapportée pour ABS > PLA 
• Cas d’asthme (ABS), pneumopathie d’hypersensibilité (nylon), dermites de contact (résines époxy)

Risque toxicologique
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Fabrication additive métallique

Au niveau expérimental
Acier inoxydable (PM-R1-S4-30) [Lewinski 2019]

• Viabilité cellulaire et production d’espèces réactives de l’oxygène peu ou pas modifiées
Aciers et alliages à base de Ni, Cr, Ti (316L, IN939, Hastelloy X, 18Ni300, Ti6Al4V) [Vallabani 2022]

• Cytotoxicité uniquement pour Hastelloy X après 48 h à la plus forte dose
• Pas de production d’espèces réactives de l’oxygène, ni de cytokines ou chimiokines
• ↗ Ruptures de brins d’ADN pour Hastelloy X, IN939 et Ti6Al4V (test des micronoyaux négatif)

En milieu professionnel
Alliage à base de Ni (Hastelloy X) [Ljunggren 2019 et 2021, Assenhoj 2021]

• Cr, Co et Ni détectables sur la main dominante en fin de semaine de travail, 
Co non retrouvé après la mise en place de mesures préventives

• ↗ de 8 biomarqueurs (hépatiques, cardiovasculaires, inflammation/oxydation, Co, Ni, Cr urinaires, Co sanguin)
• Après la mise en place de mesures préventives, ↗ VEMS (80 à 92 %) et ↘ Ni sanguin (10,8 à 6,2 nmol/L)
• Modification de certaines protéines du fluide de lavage nasal au cours de la semaine de travail,                             

non retrouvée après la mise en place de mesures préventives

Risque toxicologique
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Risques pour la santé des travailleurs

SYNTHÈSE
Plusieurs types de risques : physique, chute/accident, toxicologique, …
Risque toxicologique :

Lié aux matières premières, produits annexes et produits émis
Mélange complexe (gazeux et particulaires dont particules ultrafines)
Exposition principalement par inhalation
Limites des données disponibles :

Peu d’études (corpus plus important pour la FA plastique)
Études expérimentales ou chez l’Homme mais descriptives et sur faibles effectifs
Exploration de la toxicité aiguë 
Nombre limité de procédés et de matières étudiés
Résultats parfois controversés

 Difficulté d’extrapoler aux conséquences d’une exposition professionnelle
Nécessité de poursuivre la recherche : effets long terme, FA métallique, polyexposition,…
Signaux d’alerte (respiratoires, cutanés, cardiovasculaires, stress oxydant/inflammation)
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Information et conseil aux employeurs et aux travailleurs
• Risques pour la santé des travailleurs
• Mesures de prévention et d’hygiène à mettre en place
• Campagnes de métrologie
• Suivi de l’état de santé des travailleurs

Traçabilité +++
• Expositions 
• Suivi de l’état de santé des travailleurs, surveillance post-exposition/professionnelle 

 Recommandations SFMT 2022

Suivi de l’état de santé des travailleurs …

Rôle des services de prévention et de santé au travail
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Suivi de l’état de santé des travailleurs

• Pas de disposition juridique spécifique à la fabrication additive

• Type de suivi dépend des risques déclarés par l’employeur
 Notamment suivi individuel renforcé si exposition à des CMR cat.1A ou 1B selon le CLP

• Périodicité des visites et examens complémentaires à l’appréciation du médecin du travail en 
fonction des données de l’examen clinique et de l’appréciation de l’importance de l’exposition 
et d’éventuels autres risques associés
 Recommandations de bonnes pratiques pour certains CMR (bronchopulmonaires, vessie,…)
 Attention aux antécédents et signes de sensibilisation, pathologies respiratoires, cutanées, cardiovasculaires

• Projet de procréation / femmes enceintes et allaitantes
 Approche multi risque
 Nécessité d’anticiper les situations avec une évaluation des risques initiale
 Intérêt d’informer le médecin du travail du projet le plus tôt possible

• Surveillance post-exposition/professionnelle (décret n°2022-372 du 16 mars 2022)

Rôle des services de prévention et de santé au travail
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TAKE HOME MESSAGE

Plusieurs types de risques associés à la fabrication additive
Risque toxicologique :
• Données peu nombreuses et limitées
• Problématique de la polyexposition
• Signaux d’alerte (respiratoires, cutanés, cardiovasculaires, stress oxydant/inflammation,…)
 Nécessité de poursuivre la recherche et vigilance

Rôle central des services de prévention et de santé au travail
Information et conseil des employeurs et des travailleurs
Suivi de l’état de santé des travailleurs

• Attention aux pathologies cutanées, respiratoires, cardiovasculaires
• Populations à risque : anticiper !
• Surveillance post-exposition/professionnelle : décret n°2022-372 du 16 mars 2022

Traçabilité des expositions et du suivi (recommandations SFMT 2022)
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