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Glossaire 
 

Cluster Agrégats d'observations partageant toutes en commun la (ou les) même(s) modalité(s) 

explicative(s) primaire(s). 

Cortège Ensemble des modalités des variables explicatives primaires enregistrées pour une 

observation. 

Exposome Initialement définit comme le réseau de la totalité des expositions d’un individu, le 

terme définit ici un réseau relationnel des observations connectées entre elles si elles 

partagent au moins une modalité des variables explicatives primaires en commun. 

Imputabilité Information permettant d'attribuer une force d'association entre l'évènement de santé 

et les variables explicatives primaires. 

Modalité Correspond aux différentes valeurs distinctes que peut prendre une variable au sein 

d'une base de données. 

Motif Modalité ou combinaison de modalités représentative des variables explicatives 

primaires permettant de caractériser l'évènement de santé étudié. 

Nœud Ensemble d'observations partageant toutes en commun le même cortège de modalités 

des variables explicatives primaires. 

Observations Correspond à une ligne enregistrée au sein d'une base de données. 

Ordre Nombre de modalités présente au sein des cortèges de motifs : Ordre I, une modalité, 

Ordre II, deux modalités, etc. 

Script Ensemble de commandes et de fonctions utilisées au sein du logiciel R pour la 

création de l'interface et le déroulement de l'analyse OSA. 

Spectre Signature de l'évènement de santé ciblé caractérisé par les motifs représentatifs 

identifiés par la Surveillance Observationnelle. 

Spectrosome Réseau relationnel des motifs connectés entre eux s'ils partagent au moins une 

modalité de leur cortège en commun. 

Variable Colonne contenant une information spécifique pour chaque observation enregistrée au 

sein d'une base de données. De type quantitatif (exprime un nombre, une valeur, une 

quantité), ou qualitatif (représente une valeur nominale). 

Variable cible Variable à expliquer, correspondant à l'évènement de santé ciblé, et qui sera utilisée 

pour l'extraction d'un sous-échantillon pour la SO. 

Variable explicative 

primaire 

Variable explicative servant à la caractérisation de la variable cible via la création des 

nœuds et des motifs. 

Variable explicative 

secondaire 

Variable explicative permettant de générer la matrice primaire-secondaire. 
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Avant-propos 
 

Les impacts de la population sur l’environnement et ceux de l’environnement sur la santé 

humaine sont à présent bien avérés, et représentent depuis les années 2000 de réels enjeux de 

Santé Publique. Il a été constaté ces dernières années des augmentations indéniables des 

prévalences de cancer, de maladies respiratoires, de troubles de la reproduction, mais 

également une constante dégradation de la qualité de l’air et de l’eau dans son milieu naturel. 

La thématique de Santé-Environnement a alors émergée au cœur de la société, à l’échelle 

nationale et mondiale, et notamment en France, avec le développement de départements 

spécifiques au sein des agences sanitaires ; ainsi que des plans nationaux tel que le Plan 

National de Santé Environnement lancé en 2004, dont la 3
ème

 édition a été engagée pour les 

années 2015-2019. Cette prise de conscience collective a également permis l’émergence de 

nombreux systèmes de surveillance dont le but est d’améliorer la connaissance vis-à-vis des 

évènements sanitaires et environnementaux. 

Cette surveillance, épidémiologique ou non, est devenue aujourd’hui un outil indispensable et 

déterminant dans les choix politiques de Santé Publique. Elle permet en effet d’évaluer l’état 

de santé des populations, d’identifier des groupes vulnérables ou à risque, de déceler 

l’apparition de processus pathologiques afin d’en étudier le développement dans le temps et 

l’espace, en vue de l’adoption de mesures appropriées de prévention ou de lutte. De nombreux 

réseaux de surveillance se sont alors développés, donnant naissance à de nombreuses bases de 

données, dont les utilisations restent encore pour le moment assez limitées. 

Le terme de surveillance est un terme générique très large, incluant des actions de surveillance 

à un niveau local jusqu’à des systèmes de surveillance nationaux ou mondiaux. Ainsi, il existe 

de nombreuses définitions, des processus et des méthodologies d’analyse diverses, allant 

d’une analyse descriptive simple à des méthodologies plus complexes telles que la 

modélisation ou les systèmes d’information géographiques. 

L’objectif de ce travail dans ce contexte est de pouvoir proposer une nouvelle méthodologie 

adaptée à la prise en compte optimale des bases de données dans un but de surveillance des 

évènements de santé. 
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Ce travail de thèse est organisé en 3 grandes parties (Figure 1) : 

 

Figure 1 : Organisation du manuscrit 

 Une partie introductive présentant la Surveillance Générale en santé (Partie I). 

Cette partie consiste en la définition de la Surveillance en santé ainsi que la présentation d’un 

réseau de surveillance active des maladies professionnelles (Chapitre 1) et la présentation des 

problématiques et objectifs sous-jacents au développement de la Surveillance 

Observationnelle (Chapitre 2). 

 

 Une partie consacrée au déploiement de la Surveillance Observationnelle (Partie II). 

Un chapitre est consacré à la conceptualisation théorique de la Surveillance ainsi qu’à la 

présentation des indicateurs associés développés (Chapitre 3). Suivi d’un chapitre consacré à 

la présentation de l’intégration de la méthodologie sous la plateforme R, décrivant ainsi les 

différents processus développés afin de permettre une utilisation en routine de la 

méthodologie (Chapitre 4). Enfin, une présentation de l’interface développée sous R et un 

mode d’emploi de cet outil sont présentés dans un dernier chapitre (Chapitre 5). 
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 Une partie consacrée à la démonstration de la Surveillance Observationnelle au travers 

de différentes applications, permettant la démonstration de la portabilité de la méthodologie. 

Pour des raisons de structure, cette partie a été scindée en deux (Parties III et IV). 

La partie III est consacrée aux exemples d’applications à la base du RNV3P avec une 

présentation de la base de données (Chapitre 6) ainsi que la présentation de 3 exemples de 

surveillance de maladies professionnelles, différentes en termes d’expositions 

professionnelles : 

o le cancer de la vessie, pathologie chronique de forme stable à latence longue, dont 

les principales étiologies sont connues et reconnues au titre des maladies 

professionnelles (Chapitre 7) ; 

o l’asthme, pathologie aigue à latence courte dont les principales étiologies sont 

connues et reconnues au titre des maladies professionnelles (Chapitre 8) ; 

o le lymphome non hodgkinien, pathologie chronique à distribution de latence 

(moyenne à longue), dont les étiologies sont mal définies et pour laquelle de 

nombreuses hypothèses existent (Chapitre 9). Les résultats seront alors comparés 

avec une étude de la littérature. 

La partie IV est consacrée à des exemples d’applications appliquées à la base de données 

professionnelles Belge IDEWE avec une présentation du groupe et de leur base de données 

(Chapitre 10) ainsi que trois exemples d’applications de la surveillance :  

o la surveillance des expositions professionnelles en lien avec les douleurs à la gorge 

permettant la comparaison avec les exemples d’applications du RNV3P (Chapitre 

11) ; 

o la surveillance des pathologies associées à l’activité professionnelle des aides-

soignants (Chapitre 12) afin de présenter l’adaptabilité de la méthodologie à 

différentes problématiques ; 

o la surveillance des pathologies associées à l’activité des agriculteurs (Chapitre 13). 

 Enfin une dernière partie sera consacrée à la discussion et aux perspectives de la 

méthodologie développée (Partie V). 
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« Un statisticien est une personne qui peut avoir la tête dans un four et les pieds pris dans la glace  
et dire qu’en moyenne il se sent bien » 

 
Anonyme 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie I : Introduction à la 
Surveillance Générale  
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 LA SURVEILLANCE 1.

La surveillance, aujourd’hui outil indispensable à la prise de décision par les pouvoirs 

publiques, s’inscrit dans des thématiques de Santé Publique et Environnementale pour 

lesquelles la santé des populations et son interaction avec l’environnement sont au cœur des 

préoccupations. 

1.1. Définitions 

En 1920, Charles Edward Winslow définissait déjà la Santé publique telle que : 

“Public health is the science and the art of preventing disease, prolonging life, and promoting physical 

health and efficiency through organized community efforts for the sanitation of the environment, the 

control of community infections, the education of the individual in principles of personal hygiene, the 

organization of medical and nursing service for the early diagnosis and preventive treatment of 

disease, and the development of the social machinery which will ensure to every individual in the 

community a standard of living adequate for the maintenance of health.” [Winslow, 1920] 

La Santé Publique était alors un concept dont le but principal était la gestion de la santé avec 

une prévention des maladies, un assainissement de l’environnement, une éducation sur 

l’hygiène personnelle, ainsi qu’une meilleure organisation des professionnels de santé et des 

dispositifs sociaux. La nouvelle Santé Publique prend à présent en charge toutes les 

dimensions administratives, sociales, politiques et économiques, de la santé. Elle repose en 

effet sur une meilleure compréhension de la façon dont les styles de vie et les conditions de 

vie déterminent la santé, notamment les facteurs sociologiques et environnementaux. Cette 

Santé Publique tend vers une prévention à la fois d’un point de vue des sciences du vivant et 

de celui des sciences humaines et sociales [Coquin, 2011]. 

La Santé-Environnement est un cas particulier de la Santé Publique. En 1989, l’OMS la 

définissait telle que : 

« La santé environnementale comprend les aspects de la santé humaine qui sont déterminés par les 

facteurs de notre environnement. Elle concerne également la théorie et les pratiques d’évaluation et 

de contrôle des facteurs environnementaux susceptibles d’affecter la santé » [Salines et Eilstein, 

2011] 
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La santé environnementale inclue alors aussi bien les agents chimiques, biologiques que 

l’environnement physique. Ainsi la santé-environnement peut-être applicable dans l’étude des 

effets des modifications de l’environnement général liées aux activités humaines, par exemple 

l’impact de la pollution, de la radioactivité industrielle, du rejet de déchets ou de pesticides 

qui impacteraient la qualité de l’eau, de l’air et des aliments. Elle peut également être 

appliquée dans l’étude de l’impact de l’environnement naturel, tel que les variations 

climatiques, le rayonnement solaire, les catastrophes naturelles ou l’émission de radon. Des 

organismes spécialisés appliquent quant à eux la Santé-Environnement dans un 

environnement spécifique, comme le milieu du travail par exemple. Et enfin, la Santé-

Environnement peut inclure de manière large les effets sur la santé entraînés par des 

comportements individuels de la population, comme le tabagisme ou l’alcoolisme [Salines et 

Eilstein, 2011]. 

Dans ce contexte de préoccupations de la santé des populations et face aux différentes 

menaces liées à l’environnement pouvant impacter sur l’état de santé, la surveillance 

épidémiologique est définit comme : 

« Un processus systématique de collecte, d’analyse et d’interprétation des données sur des 

évènements de santé spécifiques importants pour la planification, la mise en œuvre et l’évaluation des 

pratiques en santé publique, étroitement associées à leur juste diffusion à ceux qui ont besoin d’être 

informés » [Astagneau, 2011]. 

La surveillance a donc pour objectif de suivre l’état de santé ou les facteurs de risque d’une 

population définie, et en particulier de déceler l’apparition de processus pathologiques et d’en 

étudier le développement dans le temps et dans l’espace en vue de l’adoption de mesures 

appropriées de lutte. Les systèmes de surveillance sont alors des outils d’aide à la décision 

dans le domaine de la prévention et du contrôle des maladies et des évènements sanitaires 

émergents. 
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1.2. Les types de surveillance 

Il existe un grand nombre de systèmes de surveillances adapté à l’évènement sanitaire 

spécifique étudié telle que la surveillance de la qualité de l’air, de la radioactivité, le plan 

canicule, la surveillance des décès hospitaliers, la pharmacovigilance, la toxicovigilance et 

autres. Malgré la diversité des systèmes, on distingue en général trois grands types de 

surveillance : la surveillance passive, la surveillance active, et la surveillance syndromique. 

1.2.1. La surveillance passive 

La surveillance passive est une surveillance qui repose sur la déclaration spontanée de cas ou 

suspicions de cas de l’évènement de santé étudié par les acteurs du système de surveillance. 

Cette surveillance prend source dans des données déjà existantes, le plus souvent recueillies 

au cours d’activité médicale ou dans des bases de données administratives. Elle est le plus 

souvent encadrée par un système législatif et ne provient pas d’une déclaration volontaire. Les 

systèmes les plus connus de ce type de surveillance sont les Centres Nationaux de Références 

[InVS, 2012a], pour l’observation des maladies transmissibles, et le système des maladies à 

Déclaration Obligatoire [InVS, 2012b] qui impose aux médecins de déclarer aux autorités les 

cas de maladies faisant partie de la liste définie par la réglementation (Tableau 1). Ce système 

de surveillance est adapté aux situations pour lesquelles il est nécessaire d’assurer une alerte 

précoce, en cas d’apparition ou de réapparition d’une maladie par exemple. 

1.2.2. La surveillance active 

La surveillance dite active ou programmée repose quant à elle sur une collecte active des 

données organisée spécifiquement par une structure désignée, encadrée ou non par un système 

législatif ou une agence sanitaire. Généralement, le système repose sur le volontariat des 

différents acteurs. Ces systèmes de surveillance active sont généralement utilisés par les 

réseaux de surveillance afin de couvrir une vaste zone géographique. Il en existe dans 

différents domaines tels que les infections nosocomiales avec le réseau RAISIN (Réseau 

d’alerte, d’investigation et de surveillance des infections nosocomiales) [InVS, 2013], la 

grippe, la varicelle, le zona, la borréliose de Lyme, etc., avec le réseau Sentinelle [INSERM et 

InVS, 2015], les zoonoses avec le réseau SAGIR (Surveiller les maladies de la faune sauvage 

pour Agir) [ONCFS, 2014] ou les maladies professionnelles avec le réseau RNV3P (Réseau 

National de Vigilance et de Prévention des Pathologies Professionnelles) [Bonneterre, 2009] 
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(Tableau 1). Cette surveillance est en général plus couteuse qu’une surveillance passive et 

dépend beaucoup de l’implication des membres du réseau. 

1.2.3. La surveillance Syndromique 

La surveillance syndromique est un type de surveillance plus récent, mis en place dans une 

volonté de prévention précoce d’évènements sanitaires émergents. Ce système est caractérisé 

par une absence d’objectifs spécifiques de recueil des données. Cette stratégie est en réalité 

construite autour de toutes les données disponibles recueillies ou non dans un but de 

surveillance. Les intervenants de ces systèmes de surveillance syndromique sont assistés par 

des procédures d’enregistrement automatique des données qui permettent la mise à 

disposition des données pour le suivi et l’analyse épidémiologique en temps réel ou proche 

réel. Ce système permet de générer des informations au jour le jour sur la santé des 

populations et de détecter des évènements inhabituels plus précocement qu’avec des 

méthodes de surveillance classique. Un exemple caractéristique de cette surveillance est le 

réseau SurSaUD (Surveillance Sanitaire des Urgences et des Décès) (Tableau 1) [InVS, 2015] 

qui centralise de manière quotidienne les informations issues des services d’urgence 

participant au réseau des urgences OSCOUR (Organisation de la Surveillance Coordonnée 

des Urgences), mais également les informations issues des consultations de SOS Médecins et 

enfin des données de mortalité par l’intermédiaire de l’INSEE (Institut National de la 

Statistique et des Etudes Economiques), afin de permettre une analyse fine des causes de 

décès et la génération d’alerte en cas d’évènement sanitaire inhabituel détecté. 

Tableau 1 : Exemple des différents systèmes de surveillance à l’échelle nationale en France. 

Système Type Domaine cible Rattachement* 

Centre nationaux  
de référence 

Passif Maladies transmissibles InVS 

Déclaration 
obligatoire 

Passif Liste de 31 maladies à signaler 
(botulisme, brucellose, 
chikungunya, dengue…) 

ARS et InVS 

Phyt'attitude Actif Signalement volontaire de 
symptomes par les agriculteurs 

MSA 

RAISIN Actif Maladies nosocomiales  InVS 

RNV3P Actif Pathologies professionnelles et 
environnementales 

ANSES 

SAGIR Actif Santé de la faune, zoonose Office National de la Chasse et de la 
Faune Sauvage 

Sentinelle Actif Acte suicidaire, diarrhée aiguë, 
maladie de Lyme, oreillons, 
syndromes grippaux, urétrite 
masculine, varicelle et zona  

Institut Pierre Louis d'Epidémiologie et 
de Santé Publique, de l'Inserm et de 
l'Université Pierre et Marie Curie, en 
collaboration avec InVS 

SurSauD Syndromique Urgences et décès InVS 

*ANSES : Agence Nationale de la Sécurité Sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du travail 
 ARS : Agence régionale de Santé ; InVS : Institut de Veille Sanitaire ; MSA : Mutuelle Sociale Agricole 
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1.3. Méthodes utilisées pour la Surveillance Epidémiologique 

La surveillance repose sur 4 principes fondamentaux qui sont : la collecte des données, qui 

doit respecter des règles de confidentialité, d’éthique et de qualité selon le type de données 

recueillies ; l’analyse de ces données ; l’interprétation et enfin la diffusion des résultats. 

En terme d’analyse, les stratégies sont différentes et adaptées aux objectifs du système de 

surveillance. Dans certains cas de figures, l’utilisation de tests statistiques ou d’indicateurs 

épidémiologiques classiques tels que les valeurs d’incidence et de prévalence seront 

suffisantes, tandis qu’il sera parfois nécessaire de recourir à des méthodes plus complexes. 

De nombreuses études se basent par exemple sur des analyses de séries temporelles des 

données dans un but de description, d’explication et de prévision. Une série temporelle est 

une série d’observations numériques (mesures) indicées par le temps. La collecte des données 

repose sur de multiples sources permettant le croisement des données. Cependant, elle est 

tributaire de problèmes de données manquantes, d’erreur de codification et de standardisation 

ou de différences de définitions entre les différentes sources des données et l’évolution des 

systèmes. Cette analyse essentiellement graphique, passe donc par plusieurs étapes de 

traitement. Une fois ces traitement effectués, les analyses de tendance et de régression 

peuvent être appliquées afin de répondre aux différentes hypothèses posées, comme par 

exemple une modification dans le temps de survenue de cas d’une maladie. 

Les méthodes d’analyses spatiales sont également aujourd’hui couramment utilisées dans la 

surveillance épidémiologique. En effet, il a rapidement été mis en évidence l’importance de la 

localisation des populations dans la survenue d’évènement de santé. Les années 1990 ont 

permis l’essor de ces techniques grâce aux outils de Systèmes d’Information Géographiques 

(SIG) permettant alors de cartographier et de croiser des données de santé avec différentes 

informations telles que les données territoriales, administratives et démographiques. L’atout 

de ces méthodes est de pouvoir proposer une représentation visuelle de l’état de santé des 

populations et des facteurs potentiellement à risque pour cette santé, mais également de 

pouvoir appliquer des méthodes de géostatistiques. Les outils comme les études distance, de 

centralité, de diffusion ou de polarisation, permettent de mettre en évidence des 

caractéristiques spatiales non visibles par un simple croisement de bases de données. Ces 

méthodes peuvent également être couplées à de la modélisation afin de prédire par exemple la 

diffusion des polluants à partir d’une source, connaissant la typologie du terrain, la 

météorologie et la localisation des populations. 
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Enfin, la modélisation est également une discipline largement répandue dans la surveillance 

de la santé des populations. Elle a pour but de traduire un phénomène en « langage 

mathématique » afin de faciliter d’une part la description de ce phénomène, mais d’autre part 

la détection et la prédiction de phénomène émergent. Il est ainsi difficile de définir un champ 

d’action particulier puisqu’elle peut être appliquée à la prédiction de la diffusion des 

polluants, mais également à la surveillance des maladies transmissibles ou des zoonoses, à 

l’étude de l’implantation de vecteurs zoonotiques, à l’évaluation des risques toxicologiques 

pour l’humain, aux études budget espace-temps, ou encore au domaine de l’écologie et de 

l’écotoxicologie. 

1.4. Exemple d’un réseau de surveillance active en santé-travail : RNV3P 

Dans son rapport d’activité de 2011, l’assurance maladie avait recensé près de 50 000 

maladies professionnelles par an depuis 2001. Une maladie « professionnelle » étant définie 

comme la conséquence directe à l’exposition à un risque physique, chimique, biologique d’un 

individu, ou résultant des conditions dans lesquelles il exerce son activité professionnelle 

[INRS, 2012]. Près d’un tiers des salariés auraient été exposés à au moins un produit 

chimique cancérogène au cours de la semaine précédant l’enquête SUMER en 2010 

[Arnaudo, 2012]. De plus, on estime la part de cancer attribuable à des expositions 

professionnelles entre 4 et 8.5%, ce qui représente en France entre 14 000 et 30 000 nouveaux 

cas par an (sur les 355 000 nouveaux cas de cancers estimés en 2012), dont la moitié 

correspondrait à des cancers à létalité élevée [INCa, 2014]. La surveillance dans 

l’environnement de travail représente des enjeux importants des Plans Santé-Environnement 

et Plan Cancer, et c’est dans cette volonté de surveillance des conditions de travail des 

travailleurs que le réseau RNV3P a été mis en place à l’échelle nationale. 

1.4.1. Missions 

Le Réseau National de Vigilance et de Prévention des Pathologies Professionnelles (RNV3P) 

est un réseau expert de Médecins du travail et de Spécialistes Hospitalo-Universitaires 

volontaires, soutenu par l'Agence Nationale de Sécurité Sanitaire de l’Alimentation, de 

l’environnement et du travail (ANSES), enregistrant de manière systématique et standardisée 

des cas de Problèmes de Santé au Travail (PST). Ce réseau d’experts, créé en 2001, est né 

d'un besoin de mise en commun de leurs compétences et de leurs expériences dans le cadre de 
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l'amélioration des conditions de travail et a permis la création d'une base de données nationale 

pérenne regroupant tous les PST rencontrés à l'échelle nationale [Bonneterre, 2009]. 

Il possède 3 missions majeures : 

 Activité de veille épidémiologique active qui consiste à suivre au cours du temps 

l’évolution de couples pathologies-expositions prédéfinis 

 Activité de veille clinique qui permet aux partenaires du RNV3P, face à une nouvelle 

association pathologie-exposition(s), de rechercher la présence d’autres cas à l’échelle 

nationale et d’émettre un signalement pour une vigilance renforcée auprès des autres 

médecins du réseau 

 Une activité de recherche pour élaborer des outils de mise en évidence d’associations 

pathologies-expositions potentiellement émergentes, notamment par la : 

o Surveillance des PST 

o Détection des PST potentiellement émergents 

o Prévention des menaces liées à l’activité professionnelle sur la santé 

1.4.2. Fonctionnement du réseau 

Les différents acteurs du réseau sont répartis à l’échelle nationale dans les Centres de 

Consultation de Pathologies Professionnelles (CCPP) des 31 Centres Hospitalier 

Universitaires de France (Figure 2). Les patients reçus en consultation sont adressés par une 

majorité de médecins du travail afin d’établir un avis d’expert sur le possible lien de causalité 

entre la pathologie diagnostiquée et une situation professionnelle particulière, comme par 

exemple une exposition à un produit Cancérigène-Mutagène-Reprotoxique (CMR) pour un 

cancer, ou un mouvement répété pour des Troubles Musculo-Squelettiques (TMS) ; mais 

peuvent également être adressés par des médecins généralistes ou spécialistes. 
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Figure 2 : Localisation des CCPP et nombre de cas enregistrés dans la base du RNV3P entre 
2001 et 2014.  

Localisation des CCPP et nombre de cas 
enregistrés dans la base RNV3P  

entre 2001 et 2014 
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La majorité des patients s’adressant au RNV3P sont atteints de pathologies concernant des 

Tumeurs (code de la Classification internationale des Maladies-10 : C00-D48, 12.32%), des 

troubles mentaux et du comportement (F00-F99, 15.33%), des maladies de l'appareil 

respiratoire (J00-J99, 16.11%), des maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané 

(L00-L99, 8.79%) et des maladies du système ostéo-articulaire, des muscles et du tissu 

conjonctif (M00-M99, 15.18%). 

 

Lors d’une consultation professionnelle, le médecin consultant effectue un « interrogatoire 

professionnel » du patient afin de retracer un Cursus Laboris, c’est-à-dire historique complet 

de son environnement professionnel. 

Il commence par reconstituer le parcours professionnel en listant toutes les entreprises dans 

lesquelles le patient a exercé une activité professionnelle, ainsi que les différents postes qu’il 

a effectués au sein de ces entreprises. Le médecin expert va ensuite, à partir du Cursus 

Laboris détaillé du patient, dresser l’inventaire des expositions professionnelles, appelée 

nuisances, afin d’identifier les différents processus, agents chimiques, biologiques ou 

physiques, auxquelles le travailleur aurait pu être exposés directement ou indirectement, et qui 

seraient potentiellement en relation avec la pathologie diagnostiquée. Le médecin va ensuite 

« pondérer » ces liens par la recherche d’équipement de protection individuel ou collectif, par 

la durée d’exposition ainsi que la fréquence, afin d’estimer au mieux le réel risque encouru 

par le travailleur. Le médecin consultant doit également prendre connaissance des facteurs 

environnementaux hors profession afin de vérifier des potentiels facteurs de confusion ou 

d’interaction. Il sera ensuite nécessaire au médecin de comparer la chronologie des 

expositions avec la chronologie de l’apparition des symptômes et de la maladie afin de valider 

ou réfuter les potentielles causes mises en évidence. Au cours de l’établissement du Cursus 

Laboris, le médecin expert peut demander si nécessaire différents tests biologiques ou 

prélèvements et mesures sur le lieu de travail afin de confirmer ou infirmer des hypothèses 

potentiellement causales. En fonction des résultats, il pourra statuer sur le dossier concernant 

la causalité professionnelle et pourra, ou non, entamer des demandes d’indemnisation du 

patient. 

Ce travail d’investigation est d’autant plus difficile qu’il est relativement influencé par 

différents paramètres intrinsèques, tel que l’état de santé parfois « dégradé » du patient ; la 

mémoire altérée, notamment dans le cas de latence longue entre l’exposition et la déclaration 
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de la pathologie ; la méconnaissance des produits utilisés au cours de la carrière ; ou la 

cessation des symptômes après un arrêt de travail dans le cas de pathologie à latence courte. Il 

est également très lié à la subjectivité et la connaissance du médecin. Un médecin spécialiste 

de la pathologie n’aura probablement pas le même a priori vis-à-vis de la maladie par rapport 

à un médecin non spécialiste. De même, un médecin ayant déjà rencontré le couple 

pathologie-nuisance en question orientera probablement plus l’interrogatoire dans ce sens. 

Cette subjectivité est un paramètre important à prendre en compte car peut engendrer une 

variabilité importante au sein du réseau pour une même association pathologie-nuisance. 

Une fois l’interrogatoire terminé, un dossier est établi et traité informatiquement afin de 

codifier et standardiser les différentes informations avant leur intégration dans la base 

nationale (Voir Partie 3 : Applications au RNV3P, Chapitre 6, p.111). 

En 2014, près de 200 000 patients ont été enregistrés dans la base, dont environ 50% ont été 

considérés comme étant probablement ou potentiellement associés aux conditions de travail. 

La base de données obtenue peut ensuite être utilisée à des fins de surveillance (dite active) et 

de prévention des risques professionnels. 
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 PROBLEMATIQUE ET OBJECTIFS 2.

Les réseaux de surveillance s’étant multipliés ces dernières années pour répondre aux besoins 

des pouvoirs publiques, les données se sont également accumulées et il n’est plus rare de 

rencontrer des bases de données observationnelles contenant des milliers d’informations 

diverses et variées, et pour la plupart, jamais ou peu utilisées à des fins de surveillance. On 

parle parfois de « big data » ou « données massives », désignant un ensemble de données très 

volumineux, dont l’analyse de manière optimale via les outils classiques de gestions de 

données, statistiques ou épidémiologie devient difficile à mettre en place. L’enjeu que 

représentent ces bases de données en Santé Publique pour la surveillance et la prévention des 

menaces pour les populations est pourtant considérable. En effet, l’utilisation de ces bases de 

données de manière optimale, considérant toutes les informations recueillies, pourrait donner 

un nouvel essor à la surveillance ainsi que de nouvelles pistes de travail et de recherche. Des 

évènements sanitaires jusque-là silencieux ou spécifiques pourraient être mis en évidence par 

le simple fait de l’utilisation d’une méthodologie adaptée. 

Cependant, étant donné le nombre de réseaux de surveillance existants, on trouve à présent 

des bases de données de tous types, de toutes tailles, ayant des objectifs, des méthodologies, 

des standardisations et des temporalités différentes. Certaines bases de données, dites 

« observationnelles », comprennent uniquement des données de déclarations, et il est donc 

difficile de trouver une méthodologie adaptée pour une utilisation optimale, et qui pourrait 

s’adapter à ces différents types de bases de données, sans considération de la « cible » de la 

surveillance. De plus, il est devenu évident que les évènements sanitaires liés à 

l’environnement et touchant les populations sont pour le plus souvent d’origines 

multifactorielles, pouvant agir en synergie ou alors comme facteur aggravant. Ces 

interactions entre les différents facteurs environnementaux est difficile à prendre en compte 

avec les méthodologies classiques qui ont pour habitude de cibler un comportement ou un 

évènement d’intérêt précis. La question se pose alors de la prise en compte de la multi-

information en tant qu’outil de veille sanitaire, et dans quelle mesure cette prise en 

compte serait possible. 

C’est dans cette dynamique d’amélioration de la prise en compte de l’environnement global 

et de la multi-information que la notion d’exposome, proposé par Christopher Wild en 2005 

[Wild, 2005] s’est rapidement diffusée au sein de la communauté scientifique. Presque 

simultanément, en 2007 Bicout et al. développaient le concept d’Exposome comme un réseau 
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connecté d’expositions [Faisandier, 2007]. Concept issu de la science des réseaux et de la 

théorie des graphes, l’approche par exposome a pour objectif de prendre en compte la totalité 

des expositions à des facteurs environnementaux que rencontre un individu dès sa naissance, 

dans le but d’étudier les relations entre les expositions enregistrées et les potentielles menaces 

pour sa santé. Cette notion a par la suite été reprise sous différentes appellations adaptées aux 

sujets de recherches, comme le « diseasome » ou « disease human network » de Goh [Goh, 

2007] (mettant en relation des pathologies humaines grâce aux mutations génétiques 

communes) ou encore le projet récent « HELIX » destiné à fournir le « early-life exposome » 

[Vrijheid, 2014] afin de mesurer les risques encourus durant la grossesse et les premières 

années de l’enfant et leur impact sur le développement futur. Il a été mis en évidence que cette 

approche propose un réel bénéfice pour l’investigation des causes environnementales des 

maladies chroniques [Rappaport, 2011], car elle a l’avantage de considérer les données 

comme un réseau, permettant de mettre rapidement en évidence les relations existantes et les 

caractéristiques particulières de l’évènement étudié grâce à la typologie des réseaux : clusters, 

densité, coefficient d’agglomération (« clustering »), et autres. La méthodologie de 

l’exposome semble donc être une méthodologie prometteuse, notamment pour la prise en 

compte d’évènements multiples, mais difficile à mettre en place car nécessitant une 

connaissance parfaite de la vie d’un individu. 
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2.1. Objectifs 

L’objectif principal de ce travail est d’utiliser la notion de l’exposome précédemment 

développé dans les travaux exploratoires de Laurie Faisandier sur le RNV3P [Faisandier, 

2007, Faisandier, 2011a, Faisandier, 2011b] afin de développer une nouvelle méthodologie de 

surveillance : la Surveillance Observationnelle. Cette surveillance, intégrant la notion 

d’exposome comme point de départ, a comme objectif de pouvoir être applicable et 

généralisable à différentes bases de données, différents évènements d’intérêts (de santé) 

mais surtout de pouvoir prendre en compte les origines multifactorielles des évènements de 

santé surveillés afin de générer des hypothèses et signaux d’alertes statistiques destinés aux 

acteurs des réseaux. 

Les objectifs sont alors définis comme : 

 Le développement des bases théoriques d’une surveillance et des indicateurs 

associés, adapté à une exploitation optimale des bases de données, notamment des 

bases de données de type observationnelle, généralisable, et tenant compte des 

origines multifactorielles des évènements d’intérêts ; 

 L’implémentation de cette méthodologie dans un outil permettant une utilisation en 

routine et systématique de la surveillance, adaptable à différentes bases de données 

sanitaires pour répondre à différentes problématiques de santé publique. 

Le travail présenté dans ce manuscrit correspond à l’utilisation de la méthodologie de 

l’exposome comme point de départ du développement de la Surveillance Observationnelle 

applicable à différentes bases de données et son application dans différentes problématiques 

de Santé-Environnement. 
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Partie 2 : Développement de la 
méthodologie de la Surveillance 
Observationnelle 

« La connaissance s'acquiert par l'expérience, tout le reste n'est que de l'information. » 
 

Albert Einstein 
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L’objectif de ce chapitre est de développer et de poser les bases d’une nouvelle méthodologie 

de surveillance : la Surveillance Observationnelle. Partant d’un travail exploratoire sur 

l’exposome développé dans de précédents travaux [Faisandier, 2007, Faisandier, 2011a, 

Faisandier, 2011b], une approche a été développée afin de permettre une exploitation 

optimale des bases de données de type « observationnelles » (ou de déclaration) permettant la 

prise en compte de la temporalité ainsi que de la multiplicité des informations disponibles. 

Cette surveillance permet le suivi dans le temps des différentes informations et 

caractéristiques associées à un évènement d’intérêt au sein d’une base de données. 

Le principal objectif de ce développement est de proposer des indicateurs génériques 

adaptables à différents contextes, et à différentes bases de données, permettant l’identification 

et le suivi temporel de facteurs de « risques » associés à un évènement d’intérêt cible. La 

Surveillance Observationnelle consiste donc en 3 étapes majeures : 

 L’identification des associations de facteurs de « risques » associés à l’évènement 

d’intérêt ou la variable étudié ; 

 L’analyse descriptive de l’échantillon et des associations identifiées ;  

 L’analyse spectrale comprenant la dynamique des associations identifiées et l’analyse 

des changements de leur structure. 

Cette partie a pour but de présenter la conceptualisation théorique de la Surveillance 

Observationnelle par la présentation des différents processus de construction et calcul des 

indicateurs ; puis de présenter l’implémentation complète de la méthodologie dans la 

plateforme R jusqu’à la création d’un outil et d’une interface d’utilisation permettant 

l’application de la Surveillance Observationnelle. 
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 SURVEILLANCE OBSERVATIONNELLE 3.

3.1. Description d’une base de données observationnelles 

Les bases de données appelées « observationnelles » sont des bases de données pérennes, 

issues d’une surveillance active, et recueillant un nombre important d’informations suite à des 

observations effectuées sur le terrain. C’est le cas, par exemple, des bases de données RNV3P 

et Phyt’attitude qui sont considérées comme bases de données observationnelles. Une base de 

données observationnelle est donc caractérisée par une diversité d’informations variables 

selon les évènements d’intérêt (santé) enregistrés. Par la suite, il sera utilisé le terme 

évènement de santé pour les évènements d’intérêt. 

La Figure 3 illustre le contenu possible d’une base de données observationnelle enregistrée 

dans un format tableur (type Excel) (Figure 3). En lignes sont indiquées les observations 

correspondant aux différents enregistrements des évènements de santé au sein de la base et en 

colonnes sont indiquées toutes les diverses informations relatives à l’enregistrement sous 

forme de variables quantitatives ou qualitatives. 

 

Figure 3 : Exemple de structure générale d’une base de données observationnelle. 

On retrouve généralement dans un tel tableur : 

 une variable d’identification (« ID »), ou d’anonymisation, des observations 

enregistrées ; 
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 des variables relatives à l’évènement de santé qui peuvent s’étendre sur plusieurs 

colonnes. Par exemple, il est possible d’enregistrer plusieurs pathologies ou plusieurs 

symptômes d’un même patient (au sein de la même observation) ou plusieurs types de 

prélèvements effectués ; 

 des variables apportant des informations complémentaires à l’évènement de santé, 

telles que la catégorie socio-économique d’un ou groupe d’individus, les expositions 

d’un individu à des sources de polluants, la présence ou l’absence d’un individu dans 

un contexte particulier, des symptômes associées à une pathologie. Ces variables sont 

généralement standardisées et codées par des nomenclatures spécifiques. 

Il est également possible de rencontrer des variables permettant d’attribuer une force 

d’association entre la variable de l’évènement de santé et les variables associées, ces 

variables seront alors appelées imputabilité ; 

 des variables relatives à la temporalité, telles que l’année d’enregistrement au sein 

de la base ou la date de prélèvement, etc ; 

 des variables démographiques permettant d’identifier l’individu par son âge, son 

genre ou son espèce ; 

 des variables géographiques, telles que le pays, la ville, des codes postaux, des 

coordonnées GPS, les centres d’enregistrement ou d’analyse. 

Pour chaque groupe de ces variables qualitatives, il est enregistré différentes « mentions », par 

exemple différents symptômes, espèces ou pathologies, qui sont alors appelés les 

« modalités ». Les modalités correspondent aux différentes informations ou valeurs distinctes 

que peut prendre une variable. 

Par exemple : 

Pour la variable du « genre » dans une base de données de santé humaine, les modalités seront 

« homme » et « femme » ; pour une variable climatique, les modalités rencontrées pourraient être 

« pluie », « nuageux », « ensoleillé », etc. 

 

Les bases de données sont donc caractérisées par des observations en lignes, chacune formée 

par un ensemble d’informations regroupées en colonnes dans différentes variables, et 

dans chacune de ces variables sont identifiées différentes modalités. 
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3.2. Déploiement de la Surveillance Observationnelle 

La mise en œuvre de la Surveillance Observationnelle (SO) nécessite de sélectionner (choisir) 

et extraire deux éléments au moins à partir de la base de données ; une (ou plusieurs) 

variable(s) cible(s) et un ensemble de variables associées déclinées en modalités ; le but de la 

SO étant d’étudier et d’analyser la structure de l’association entre la variable cible et ses 

variables associées. 

 

Figure 4 : Sélection des informations nécessaires à la Surveillance Observationnelle à partir 
d’une base de données observationnelle. L’encadré bleu illustre la définition d’un cortège de 

modalités associées. 

La variable cible (qui peut être un ensemble de variables avec des modalités) est la variable 

qui va être étudiée par la Surveillance Observationnelle, à l’instar de la variable à expliquer 

en surveillance classique. Quant aux variables associées, celles-ci représentent les variables 

explicatives de la Surveillance Observationnelle ; chaque variable étant déclinée en modalités. 

Ces variables peuvent être regroupées sous forme de cortège pour caractériser l’évènement 

d’intérêt surveillé, c’est-à-dire la variable cible (Figure 4). Un cortège (ou séquence) 

correspond donc à l’ensemble des informations ayant été enregistrées en même temps que 

l’évènement de santé ciblé (encadré bleu dans la Figure 4). Ces variables explicatives peuvent 

être subdivisées en variables explicatives primaires (qui sont utilisées pour expliquer la 

variable cible) et secondaires (qui peuvent être des variables de contextes associées aux 

variables primaires) ; cette subdivision pouvant être interchangeable. 
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Par exemple : 

Dans un contexte de surveillance des maladies professionnelles, si la variable cible correspond à la 

variable pathologie, l’évènement de santé ciblé pourrait être une pathologie précise comme une 

dermatite de contact. Les modalités des variables explicatives primaires seraient les expositions 

professionnelles ayant conduit à cette dermatite de contact enregistrées sous forme de cortège. 

 

Dans le processus de la SO, c’est le choix de la modalité de la variable cible qui permet de 

délimiter l’extraction du sous-échantillon de la base de données sur lequel sera appliquée 

l’analyse (Figure 4). Ce sous-échantillon comprend N observations (N lignes dans 

l’illustration) concernant la (les) modalité(s) de l’évènement de santé ciblé, accompagnées par 

un numéro d’identification, une variable temporelle (une ou plusieurs colonnes) et un cortège 

de taille H des modalités des variables explicatives (ou associées) primaires (H colonnes 

dans l’illustration) qui seront utilisées pour la caractérisation de l’évènement de santé ; 

l’inclusion et la taille des variables explicatives dépend de la base de données et du type de 

l’analyse à conduire. Selon la base de données, à chaque modalité d’une variable explicative 

peut-être associée une imputabilité et donc au cortège des modalités des variables explicatives 

primaires un cortège de taille I d’imputabilité traduisant la force d’association entre 

l’évènement de santé étudié et chacune des variables explicatives. 

 

En résumé, pour faire la SO d’un évènement d’intérêt sur une période de temps T, il faut 

considérer un tableau de N lignes (pour les observations), 2 x H colonnes (H colonnes pour 

les cortèges des modalités des variables explicatives primaires et H colonnes pour le cortège 

des imputabilités associées), une colonne de variable temporelle (délimitant la période 

temporelle d’étude T) et, si nécessaire, d’autres colonnes pour les variables explicatives 

secondaires. 

 

L’application de la Surveillance Observationnelle sur ces données extraites a pour but : 

 D’identifier au sein des cortèges des variables explicatives les modalités 

caractéristiques de l’évènement de santé surveillé, par exemple une exposition 

professionnelle dans le cadre de l’étude d’une base de données de maladies 

professionnelles ; 
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 D’identifier les combinaisons recensées entre ces modalités, c’est-à-dire d’étudier 

les cortèges de modalités afin de mettre en évidence les modalités fréquemment 

enregistrées ensemble au sein des mêmes cortèges, représentant ainsi des motifs 

caractéristiques de modalités, afin de mettre en évidence par exemple de la multi-

exposition environnementale ou professionnelle ; 

 D’étudier les différentes modalités identifiées ainsi que les combinaisons de ces 

modalités afin de déterminer si oui ou non ces modalités et/ou combinaisons sont 

représentatives de l’évènement de santé étudié ; 

 De suivre dans le temps l’évolution des recrutements de ces modalités et/ou 

combinaisons identifiées, ainsi que les éventuels changements au sein de leur 

structure, comme par exemple leur complexification suite au recrutement d’une 

nouvelle modalité ou la diminution de leur recrutement ; 

 L’étude de ces modalités et/ou combinaisons identifiées en fonction des autres 

variables explicatives secondaires disponibles au sein de la base de données (Figure 

4) par la caractérisation de leur présence/absence et leur dynamique en fonction de 

ces variables. 

Cette Surveillance a donc pour objectif de fournir le spectre complet des modalités et/ou 

combinaisons identifiées et représentatives permettant de caractériser l’évènement de santé 

étudié, tout en étudiant les structures entre ces associations ainsi que leur évolution au cours 

du temps. Le processus de la SO s’effectue en 3 étapes distinctes : 

 Une étape de préparation des données qui consiste à la formation des nœuds de 

l’exposome (mise en réseau de l’information) et la construction de motifs ; 

 Une analyse descriptive des observations et caractéristiques ; 

 Une analyse spectrale de la variable cible via les indicateurs de la Surveillance 

Observationnelle. 
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3.3. Préparation et construction des données 

3.3.1. Sélection des modalités et observations significatives 

A partir de l’échantillon extrait, la première étape de la SO consiste à préparer et sélectionner 

les observations (lignes) pertinentes et significatives qui seront utilisées dans la construction 

des nœuds (voir 3.3.2.2) et des motifs (voir 3.3.2.3) pour la restructuration des données en 

termes exploitables pour la SO. 

Une observation est considérée significative si son cortège de variables explicatives primaires 

associées contient au moins une modalité significative. Une modalité d’une variable 

explicative primaire est significative si le nombre d’occurrences de cette modalité dans tout 

l’échantillon (i.e., dans toutes les observations) satisfait un critère de significativité. 

Soit 𝒏𝒊 le nombre total d’occurrences (recrutement) de la modalité « i » (avec 𝑖 =

1,2, … , 𝐻) d’une variable explicative associée à un évènement d’intérêt pendant toute la 

période d’étude T. Pour rappel, 𝑛𝑖 représente le nombre total d’observations dans lesquelles la 

modalité considérée a été rapportée. Le taux de recrutement d’une modalité n’étant pas 

uniforme sur la période T, il est préférable, pour le calcul de la significativité, de travailler 

avec un nombre de recrutement de référence 𝒏𝒊,𝜟𝒕 dans un intervalle de temps de référence 

Δt, nombre plus stable, défini par : 

1 𝑛𝑖,Δ𝑡 =
𝑛𝑖

𝑇
× Δ𝑡 (3.1) 

 

Par exemple : 

une modalité recrutée 20 fois en 10 ans aura un nombre de recrutement de référence de 2 pour un 

Δt=1 et 8 pour un Δt=4, et une modalité recrutée 2 fois en 10 ans aura un recrutement de référence de 

0.2 pour un Δt=1 et 0.8 pour un Δt=4. 

 

Pour être considérée dans l’analyse, la modalité devrait avoir un recrutement de référence au 

moins égal à 1, le choix de la plage temporelle de référence est alors décisif dans la 

conservation des modalités pour l’analyse. 
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Deux critères pour évaluer la significativité d’une modalité ont été utilisés selon l’existence 

ou non d’une variable d’imputabilité dans la base de données. 

3.3.1.1. Critère de significativité basé sur la fréquence 

En absence d’imputabilité, le calcul de la significativité des modalités du cortège des 

variables explicatives dans l’intervalle de temps de référence Δt est basé sur le calcul du 

risque relatif :  

𝑅𝑅𝑖

=
nombre d′occurences de la modalite 𝑖

nombre d′occurences attendues de la modalité 𝑖 si recrutement homogène

=
𝑛𝑖,∆𝑡

1
𝐻

∑ 𝑛𝑗,∆𝑡
𝐻
𝑗=1

=
𝑛𝑖 × 𝐻

∑ 𝑛𝑗
𝐻
𝑗=1

 

(3.2) 

2 

où le nombre d’occurrences de la modalité i attendues sous l’hypothèse homogène de 

recrutement est obtenu comme le rapport de la somme des occurrences de toutes les modalités 

distinctes observées par le nombre H de modalités distinctes. Le critère de significativité 

s’annonce alors comme suit : 

Une modalité est significative lorsque le risque relatif associé est tel que 𝑹𝑹𝒊 ≥ 𝟏. 𝟗𝟔. 

3.3.1.2. Critère de significativité basé sur la distribution 

d’imputabilité 

Lorsque la variable d’imputabilité est renseignée, 𝑛𝑖 est associé à une distribution 

d’imputabilité puisqu’à chaque modalité rapportée dans une observation est associée une 

imputabilité. Il est alors possible de l’utiliser dans le calcul de la significativité comme 

détaillé ci-après (équation 3.3). 

Pour ce qui est du critère de significativité, 𝑄𝑘 dénote la probabilité d’avoir k recrutements 

d’une modalité donnée au sein de l’échantillon tel que ∑ 𝑄𝑘 = 1∞
𝑘=0 . Pour chaque modalité i 

avec un nombre d’occurrences 𝑛𝑖,∆𝑡 dans l’intervalle de référence Δt, la probabilité est définie 

telle que 𝑝𝑖 = 𝑃(≥ 𝑛𝑖,∆𝑡) d’avoir un nombre d’occurrences supérieur ou égal à 𝑛𝑖,∆𝑡 : 
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3 𝑝𝑖 = 𝑃(≥ 𝑛𝑖,∆𝑡) = ∑ 𝑄𝑘

∞

𝑘=𝑛𝑖,∆𝑡

= 1 − ∑ 𝑄𝑘

𝑛𝑖,∆𝑡−1

𝑘=0

 (3.3) 

Le critère de significativité s’énonce alors comme suit : 

Pour un risque α de 1
ère

 espèce, couramment fixé à 5%, est défini : 

𝑠𝑖 {
𝑝𝑖 > 𝛼 → 𝑟𝑒𝑐𝑟𝑢𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑙é𝑎𝑡𝑜𝑖𝑟𝑒 = 𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙𝑖𝑡é 𝑛𝑜𝑛 − 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
𝑝𝑖 ≤ 𝛼 → 𝑟𝑒𝑐𝑟𝑢𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑛𝑜𝑛 − 𝑎𝑙é𝑎𝑡𝑜𝑖𝑟𝑒 = 𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙𝑖𝑡é 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

 

Ainsi 𝑝𝑖 = 𝛼 permet de calculer le nombre de recrutements critiques 𝒏𝒊,∆𝒕,𝒄𝒓 acceptés 

comme aléatoires pour la modalité « i ». Le critère de significativité peut s’écrire 

alternativement en termes de nombre d’occurrences : 

{
𝑛𝑖,∆𝑡 > 𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟  → 𝑟𝑒𝑐𝑟𝑢𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑙é𝑎𝑡𝑜𝑖𝑟𝑒 = 𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙𝑖𝑡é 𝑛𝑜𝑛 − 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑛𝑖,∆𝑡 ≤ 𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟 → 𝑟𝑒𝑐𝑟𝑢𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑛𝑜𝑛 − 𝑎𝑙é𝑎𝑡𝑜𝑖𝑟𝑒 = 𝑚𝑜𝑑𝑎𝑙𝑖𝑡é 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

Dans tous les développements qui suivent dans ce mémoire, il a été supposé que la 

distribution des recrutements des modalités peut être décrite par une loi de Poisson de 

paramètre λ : 

4 𝑄𝑘 = 𝑒−𝜆
𝜆𝑘

𝑘!
 (3.4) 

où λ est donné par la relation empirique suivante : 

5 
𝜆 − 𝜆𝑚𝑖𝑛

𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝜆𝑚𝑖𝑛
= (

𝐼 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛
)

𝜈

 (3.5) 

 

Dans cette relation, I représente l’imputabilité moyenne de la distribution d’imputabilité 

observée, les paramètres 𝐼𝑚𝑖𝑛 et 𝐼𝑚𝑎𝑥 sont déterminés par les différentes valeurs 

d’imputabilité directement rencontrées au sein de l’échantillon, tandis que les valeurs 𝜆𝑚𝑖𝑛, 

𝜆𝑚𝑎𝑥, et ν peuvent être fixées a priori. 
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3.3.1.2.1. Choix du paramètre 𝝂 

La Figure 5 montre en variable réduite la variation de λ en fonction de I pour différentes 

valeurs de ν. Le paramètre ν permet ainsi d’influer sur la relation entre le paramètre λ de 

la loi de Poisson et l’imputabilité de la modalité. La relation est linéaire entre λ et I pour 

𝜈 = 1 et non linéaire autrement (Figure 5). Pour 𝜈 < 1, λ atteint un palier plus rapidement en 

fonction de I : il y a moins de discrimination entre des valeurs faibles d’imputabilité et des 

valeurs fortes, préservant ainsi les petites valeurs d’imputabilité. A l’inverse, lorsque 𝜈 > 1, λ 

croît plus lentement en fonction de I : plus la discrimination est forte, plus il faudra alors un 

nombre important d’enregistrements avec une imputabilité forte pour permettre de passer le 

seuil de significativité. Selon le problème étudié, le choix peut alors être fait de façon à avoir 

une dépendance appropriée de λ en fonction de I. 

 

Figure 5 : Influence de 𝝂 sur la relation entre le paramètre λ et l’imputabilité I. 

 

3.3.1.2.2. Choix des paramètres 𝝀𝒎𝒊𝒏 et 𝝀𝒎𝒂𝒙 

Les paramètres 𝜆𝑚𝑖𝑛 et 𝜆𝑚𝑎𝑥 sont définis de manière à fixer les nombres d’occurrences 

critiques correspondant respectivement à 𝐼𝑚𝑖𝑛 et 𝐼𝑚𝑎𝑥. 
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Pour le paramètre 𝜆𝑚𝑎𝑥, il a été utilisé le nombre d’occurrences critique 𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 = 1 et donc 

considéré qu’une modalité enregistrée une seule fois avec une imputabilité maximale était 

significative. Cela se traduit par 𝑃(≥ 𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 = 1) = 0.05, c’est-à-dire, 1 − 𝑒𝑥𝑝{−𝜆𝑚𝑎𝑥} =

0.05, ce qui donne : 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 0.05. 

Quant à 𝜆𝑚𝑖𝑛, le Tableau 2 donne les 𝜆𝑚𝑖𝑛 correspondant au nombre d’occurrences minimum 

critiques 𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 pour qu’une modalité enregistrée avec une imputabilité minimale soit 

significative. Les valeurs de 𝜆𝑚𝑖𝑛 en fonction de 𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 sont obtenues à partir de la solution 

numérique de : 

6 1 − ∑
(𝜆𝑚𝑖𝑛)𝑘

𝑘!

𝑛∆𝑡,𝑐𝑟−1

𝑘=0

𝑒𝑥𝑝{−𝜆𝑚𝑖𝑛} = 0.05 (3.6) 

 

Tableau 2 : Valeurs de 𝝀𝒎𝒊𝒏 en fonction du nombre de recrutement de référence critique 𝒏∆𝒕,𝒄𝒓 

pour une modalité enregistrée avec l’imputabilité la plus faible. 

𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 𝜆𝑚𝑖𝑛 

4 1.37 

5 1.98 

6 2.62 

7 3.29 

8 3.99 

9 4.70 

10 5.43 

 

Par exemple : 

Pour 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.37, si la modalité a été enregistrée avec l’imputabilité la plus faible, il faudra 4 

occurrences minimum pour pouvoir la considérer comme significative, tandis que pour 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 5.43 il 

en faudra 10 minimum. Autrement dit, si pour une modalité enregistrée avec l’imputabilité la plus faible 

𝐼𝑚𝑖𝑛 il faudra utiliser 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.37 si on choisit pour la significativité un nombre minimum d’occurrences 

de 4 et utiliser 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 5.43 pour un nombre minimum d’occurrences de 10. 

 

Plus la valeur du 𝜆𝑚𝑖𝑛 augmente, plus la sélection est drastique, permettant d’éliminer un 

maximum de « bruit », au risque de ne pas détecter des modalités émergentes. La valeur est 

donc à déterminer en fonction de la problématique et des caractéristiques de l’échantillon. 
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A partir de l’échantillon, l’ensemble des modalités des variables explicatives primaires 

sont identifiées et comptées afin d’établir un nombre d’occurrence de référence sur un 

intervalle de temps de référence. Si l’échantillon contient l’information sur l’imputabilité, 

celle-ci est utilisée afin de calculer la significativité de chaque modalité, sinon, la 

significativité est calculée à partir du risque relatif utilisant la fréquence relative de la 

modalité par rapport à toutes les autres modalités. Une observation est conservée pour le 

reste de l’analyse si elle est significative, i.e. si cette observation contient au moins une 

modalité significative dans son cortège. 

3.3.2. Construction des nœuds et des motifs 

Initialement définit comme un réseau connecté d’expositions, le terme « exposome » 

correspond ici à un réseau relationnel des observations connectées entre elles si elles 

partagent au moins une modalité des variables explicatives primaires en commun. 

La restructuration et l’organisation des données par la méthode de l’exposome permettent 

d’étudier et de caractériser les associations entre un évènement donné et les modalités 

explicatives rapportées. La mise en réseau des données permet en effet la conservation des 

relations structurelles entre la variable cible et les modalités explicatives primaires rapportées, 

mais également entre les différentes modalités elles-mêmes. 

3.3.2.1. Longueur des cortèges 

Le nombre de modalités présentes au sein du cortège des variables explicatives d’une 

observation peut différer selon les bases de données et entre les observations d’un même 

échantillon. Le nombre de ces modalités possède une influence directe sur la construction des 

nœuds et des motifs servant à l’analyse spectrale de la Surveillance Observationnelle. 

Par exemple : 

Une base de données A pourrait limiter le nombre de variables explicatives à enregistrer à 5, tandis 

que la base B limiterait ce nombre à 10. De même, toutes les observations enregistrées au sein des 

bases de données A et B ne possèdent pas obligatoirement 5 ou 10 modalités explicatives pour 

l’évènement d’intérêt enregistré mais varient entre 1 et 5 pour la base A et entre 1 et 10 pour B. 

 

Afin de permettre une cohérence des résultats, il est préférable de limiter le nombre de 

modalités présentes dans les cortèges. Bien qu’il existe des origines multifactorielles aux 

évènements d’intérêts, la multiplication de causes potentielles ne permet pas forcément de 
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répondre correctement à une problématique. Selon la question scientifique posée, il est alors 

judicieux de réduire la longueur de ces cortèges en fixant une longueur maximale 

« autorisée », c’est-à-dire un nombre maximal de modalités présentes au sein du cortège, 

appelée longueur d. La réduction des cortèges passe alors par la « suppression » de certaines 

modalités (ou bien encore par la « conservation » des autres). Afin de faire un choix pertinent, 

la réduction de ces cortèges est basée soit sur la variable d’imputabilité si elle existe, soit sur 

le nombre d’occurrences de la modalité. Seront exclues une à une les modalités ayant soit 

l’imputabilité I la plus faible du cortège, soit le nombre d’occurrences 𝑛𝑖 le plus faible, et ce, 

jusqu’à obtenir un cortège de modalités de la longueur désirée. 

3.3.2.2. Construction des nœuds de l’exposome 

Le terme « nœud » correspond à un ensemble d’observations, issues de l’échantillon, ayant 

toutes en commun le même cortège de modalités des variables explicatives primaires. Le 

nombre d’observations correspond alors au poids du nœud. 

L’échantillon retenu d’après la significativité des modalités est considéré selon un réseau 

relationnel pour lequel chaque observation significative (contenant au moins une modalité 

significative) est représentée par un nœud 𝒗 = (𝒑, 𝒉)𝑻, avec une variable cible p et une 

combinaison unique de modalités h. Par convention, le vecteur H des modalités explicatives 

et associées à la variable cible peut comprendre de une à d modalités distinctes telle que 

(ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4, ⋯ , ℎ𝑑). Chaque nœud v ainsi formé est alors pondéré par le nombre total 𝒂𝒗 de 

copies identiques de chaque observation partageant ce même cortège de variables explicatives 

primaires. 

Par exemple : 

 

Pour cet exemple, 3 nœuds différents seront formés, le nœud « AB » comprenant les observations 1, 

5 et 6, d’un poids égal à 3, le nœud « ABC » comprenant uniquement l’observation 3, d’un poids égal 

à 1, et le nœud « BC » comprenant les observations 2 et 4, d’un poids égal à 2.  
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3.3.2.3. Construction des motifs 

Le « motif » est une modalité ou une combinaison particulière et représentative de 

modalités (variables explicatives) identifiée dans les cortèges de l’ensemble des nœuds et 

permettant de caractériser l’association évènement de santé ciblé ~ variables explicatives. 

Afin de considérer toutes les associations de modalités possibles, un ensemble de 

combinaisons est généré à partir de l’ensemble des nœuds V précédemment créés (Figure 6). 

Le nombre de combinaison possible pour un nœud dépend de sa longueur d, c’est-à-dire du 

nombre de modalités qui le forment, tel que : 

7 𝐶𝑣 = ∑ (
𝑑

𝑖
)

𝑑

𝑖=1
 (3.7) 

 

Par exemple : 

Un nœud composé de trois modalités « ABC » génère 7 combinaisons possibles : 3 modalités 

considérées séparément « A », « B » et « C », 3 associations de deux modalités « AB », « AC », 

« BC », et enfin une association triple « ABC ». 

 

A partir de toutes les combinaisons possibles générées contenues dans le vecteur C et 

l’ensemble des nœuds V, la matrice 𝑀 = 𝐶 × 𝑉 est générée, tel que l’élément 𝑀𝑖𝑗 = 𝑎𝑐,𝑣 si la 

combinaison 𝑐𝑖 est présente dans le nœud 𝑣𝑗 , et 0 dans le cas contraire. 

Ainsi pour chaque combinaison c créée est attribué le poids du nœud v à partir duquel elle a 

été générée. L’association ayant pu être retrouvée dans d’autres nœuds, les combinaisons 

distinctes sont identifiées et le poids total de chaque combinaison est calculé par : 

8 𝑤𝑐,𝑖 = ∑ 𝑎𝑐,𝑣

𝑉

𝑣=1
 (3.8) 
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Figure 6 : Schéma d’illustration de la construction des motifs des modalités explicatives.  

Exemple avec 𝒅 = 𝟓. Sont présentés ici 3 nœuds de longueur 5, 3 et 2 (comprenant respectivement 5, 
3 et 2 modalités distinctes) dont les poids a sont de 2, 4 et 8 respectivement. A partir de chacun de 
ces nœuds, des combinaisons vont être générées successivement. D’abord des combinaisons 
comprenant 1 modalité (ordre I), puis de 2 modalités (ordre II), puis de 3 modalités (ordre III) 
uniquement pour les nœuds ayant 𝒉 ≥ 𝟑, puis 4 (ordre IV) pour les nœuds ayant 𝒉 ≥ 𝟒 et enfin 5 

(ordre V) pour les nœuds ayant 𝒉 ≥ 𝟓, correspondant au maximum fixé d. Chaque combinaison 
distincte générée est ensuite identifiée afin d’attribuer un poids final 𝒘𝒄 correspondant à la somme des 

poids de tous les nœuds à partir desquels elle a été générée. 
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Cependant, toutes les combinaisons ainsi générées ne sont pas incluses dans la suite de 

l’analyse. Seules les combinaisons représentatives sont utilisées pour former les motifs. 

Une combinaison est représentative si :  

9 𝑞𝑖 = ∑ (𝑎𝑐,𝑣)
2𝑉

𝑣=1
 (3.9) 

Une combinaison satisfaisant cette condition est conservée en tant que motif m d’association 

représentatif formant l’ensemble M des motifs, chaque motif étant caractérisé par sa 

combinaison de modalités, son poids 𝒘𝒎 (nombre total de recrutements) et le nombre de 

nœuds u dans lesquels le motif apparaît : 

10 𝑢 = ∑ 𝐻(𝑎𝑐,𝑣)

𝑉

𝑣=1

où 𝐻(𝑥) = {
1; 𝑥 > 0
0; 𝑥 ≤ 0

 (3.10) 

 

La condition appliquée sur les combinaisons a pour objet de prendre en compte les deux cas 

limites suivants. Soit une combinaison n’apparaît que dans un seul nœud, son poids dans le 

nœud devra alors être supérieur ou égal à 2 pour être conservée. A l’inverse, si la combinaison 

apparaît dans plusieurs nœuds mais avec un poids de 1 dans chacun des nœuds, il faudrait 

qu’elle apparaisse dans 4 nœuds au moins pour être conservée. 

 

A partir d’un ensemble de modalités dans un enregistrement, les associations de modalités 

distinctes sont identifiées afin de former les nœuds, puis elles sont utilisées afin de construire 

des combinaisons de tailles différentes, dont les combinaisons représentatives sont conservées 

pour construire les motifs d’associations caractérisés par leur poids, le nombre de modalités 

les formant (ordre) et le nombre de nœuds dans lesquels ils ont été identifiés. 
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3.4. Analyse descriptive 

3.4.1. Echantillon 

A l’instar de tout système de surveillance, des analyses descriptives sont effectuées sur les 

différentes variables présentes au sein de la base, par exemple le suivi du recrutement au 

cours du temps et sa stratification selon les espèces ou le genre des individus. La Figure 7 

illustre l’exemple du suivi d’un évènement d’intérêt au cours du temps avec en abscisse la 

variable temporelle, et en ordonnées à la fois le nombre de recrutement distinct par an 

(représenté sous forme de diagramme en bâtons) et l’effectif cumulé du recrutement 

(représenté par une courbe). 

 

Figure 7 : Exemple du suivi dans le temps de recrutement et d’effectif cumulé de cas. 

Il peut être également intéressant de faire l’analyse descriptive de l’évolution du nombre 

d’observations au cours du temps ainsi que le nombre de nœuds et de motifs qui en découlent. 

De par le caractère pérenne des bases de données observationnelles, le nombre d’observations 

au cours du temps ne pourra jamais régresser, cependant il est tout à fait possible d’obtenir 

des variations importantes du nombre de motifs générées selon les taux de recrutements 

observés. 
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3.4.2. Description des motifs 

Concernant les motifs d’associations mis en évidence, il est également possible de les décrire 

selon trois principaux axes : 

 le nombre de nœuds u dans lesquels ils ont été identifiés ; 

 leur poids total 𝒘𝒎 correspondant aux nombres d’observations dans lesquelles ils ont 

été identifiés ; 

 leur ordre (ou longueur d), correspondant au nombre de modalité(s) formant le motif, 

ordre I pour une modalité, ordre II pour deux modalités, etc (Figure 6), identifiant 

ainsi les motifs « simples » des motifs « complexes » (ou « d’ordre supérieur »). 

3.5. Analyse spectrale 

L’analyse spectrale est le cœur de la Surveillance Observationnelle puisqu’elle permet le 

déploiement des différents indicateurs développés dans le but de décrire et caractériser un 

évènement de santé à une date t grâce aux modalités identifiées précédemment et de suivre 

l’évolution de leur structure au cours du temps. Elle se décline en 5 grandes parties : 

 La construction graphique de l’exposome à partir des nœuds ; 

 La caractérisation dynamique des motifs au cours du temps ; 

 La construction graphique du spectrosome à partir des motifs pour permettre la 

visualisation de « cluster » ; 

 La création d’un arbre de la multi-information permettant la visualisation des 

différents motifs identifiés ; 

 L’obtention d’une signature de l’évènement de santé étudié par la génération du 

spectre des motifs caractéristiques de cet évènement de santé, synthétisant les 

différents indicateurs construits précédemment. 
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3.5.1. Exposome des nœuds 

La méthodologie de l’exposome a été présentée précédemment dans les travaux de Laurie 

Faisandier [Faisandier, 2011a, Faisandier, 2011b]. A partir de l’ensemble des nœuds V, pour 

chaque nœud 𝑣 = (ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4, ⋯ , ℎ𝑑), on considère 𝐵𝑖𝑗,𝜂 (avec 0 ≤ 𝐵𝑖𝑗,𝜂 < 𝑛), 

correspondant au nombre de modalités partagées par deux nœuds 𝑣𝑖 et 𝑣𝑗  apparaissant au 

moins 𝜂 fois dans l’échantillon. On a alors 𝐵𝑖𝑗,𝜂 = 𝜃(𝑎𝑣,𝑖 − 𝜂) ×  𝜃(𝑎𝑣,𝑗 − 𝜂) × ∑ 𝛿ℎ𝑖𝑘,ℎ𝑗𝑙

𝑑
𝑘,𝑙=1  

où 𝛿ℎ𝑖𝑘,ℎ𝑗𝑙
 représente le symbole de Kronecker, qui compare les éléments ℎ𝑖 and ℎ𝑗  du 

cortège, avec 𝛿ℎ𝑖𝑘,ℎ𝑗𝑙
= 1 si ℎ𝑖𝑘 = ℎ𝑗𝑙 et 𝛿ℎ𝑖𝑘,ℎ𝑗𝑙

= 0 si ℎ𝑖𝑘 ≠ ℎ𝑗𝑙; et le produit 𝜃(𝑎𝑣,𝑖 − 𝜂) ×

 𝜃(𝑎𝑣,𝑗 − 𝜂) qui assure que le nombre de copies de chaque nœud satisfasse 𝜂 ≥ 1, tel que 

𝜃(𝑧) = 1 si 𝑧 ≥ 0 et 𝜃(𝑧) = 0 si 𝑧 < 0. Les règles de connexion sont définies telles que deux 

nœuds 𝑣𝑖 et 𝑣𝑗  sont connectés si leur association 𝐵𝑖𝑗,𝜂 ≥ 𝐷 avec 1 ≤ 𝐷 ≤ 𝑑 − 1, ou non 

connectés dans le cas contraire. Le 𝐷𝜂 – exposome est défini comme un réseau non dirigé, 

caractérisé par une matrice adjacente 𝐴 = 𝑉 × 𝑉 = (𝐴𝑖𝑗) entre les nœuds 𝑣𝑖 et 𝑣𝑗  avec 

l’intersection 𝐴𝑖𝑗 = 1 si 𝐵𝑖𝑗,𝜂 ≥ 𝐷 et 𝐴𝑖𝑗 = 0 sinon. 

Le réseau de l’exposome est décrit par le graphique 𝐺 = {𝑁, 𝑉, 𝐿, 𝐷, 𝜂}, avec N observations 

dans l’échantillon, décrit par V nœuds, connectés entre eux par L liens hétérogènes, partageant 

D modalités minimum et satisfaisant la limite 𝜂 du nombre de copies identiques. Sur le 

graphique obtenu (Figure 8), la taille d’un nœud est proportionnelle à son poids, c’est-à-dire 

au nombre de copies identiques de ce cortège de modalités. Si un nœud n’est relié à aucun 

autre on parle de nœud isolé. 

 

Figure 8 : Schéma de construction d’un exposome. 
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Cet exposome permet de mettre en évidence des modalités communes aux différentes 

observations. Il est ainsi possible d’identifier ce que l’on appelle des « clusters » sur 

l’exposome, qui correspondent à des agrégats d’observations partageant tous la même 

modalité. 

L’exposome construit présente également toutes les caractéristiques classiques des réseaux et 

permet d’appliquer le calcul d’indicateur classique tel que : 

 la densité du réseau : ratio entre le nombre de liens identifiés sur l’exposome et le 

nombre de liens maximum possible. Une densité égale à 1 correspond à un réseau 

pour lequel tous les nœuds seraient connectés entre eux ; 

 le degré de connectivité des nœuds : correspond au nombre de nœuds auxquels est 

connecté un nœud et permet d’évaluer la popularité de celui-ci ; 

 le coefficient d’agglomération, ou coefficient de clustering : permet d’évaluer la 

vraisemblance que les voisins d’un nœud soient également connectés entre eux. 

 

Cependant, l’exposome est en pratique difficile à visualiser et à analyser car souvent très 

dense et les différents indicateurs permettent de fournir une « grille de lecture » plus claire de 

ce réseau. 

3.5.2. « Reporting Index » et statut dynamique 

L’indice de recrutement ou « Reporting Index » (RI) caractérise l’évolution au cours du temps 

des motifs : il permet d’indiquer la proportion et l’importance du recrutement d’un motif 

m tenant compte du recrutement des autres motifs à une année donnée. 

Soit M le nombre total des motifs distincts dans la période d’observation allant de 𝑡0 à t où 

chaque motif m est présent à la date i (𝑡0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑡) avec un poids 𝑤𝑚(𝑖). Le 𝑅𝐼𝑚 du motif m 

est calculé de la relation : 

11 𝑅𝐼𝑚(𝑡|𝑡0) = ∑ 𝑤𝑚(𝑖)

t

𝑖=𝑡0

∑ (∑ 𝑤𝑛(𝑖)

𝑡

𝑖=𝑡0

)

𝑀

𝑛=1

⁄  (3.11) 
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Noté que ∑ 𝑅𝐼𝑚(𝑡|𝑡0)𝑀
𝑚=1 = 1 par construction. A ce RI est associé un seuil 𝜉𝑅 inspiré de 

l’Analyse en Composante Principale (ACP) dans laquelle on détermine les axes principaux 

permettant d’expliquer au mieux l’information. Ici le seuil est calculé à partir de la relation : 

12 𝜉𝑅𝐼 = 1 ∑ [𝑅𝐼𝑚(𝑡|𝑡0)]2

𝑀

𝑚=1

⁄  (3.12) 

 

La valeur 𝜉𝑅𝐼 correspond dans ce cas précis au nombre de motifs suffisants pour expliquer 

l’essentiel du 𝑅𝐼𝑚(𝑡|𝑡0) sur la plage temporelle considérée. A l’instar du graphique des 

valeurs propre de l’ACP, les motifs sont classées par ordre décroissant de valeur de 𝑅𝐼𝑚(𝑡|𝑡0) 

et la valeur 𝜉𝑅𝐼 (la « cassure ») est utilisée comme valeur limite pour 𝑅𝐼𝑚(𝑡|𝑡0) séparant deux 

statuts dynamiques (Figure 9). Cette méthode a l’avantage de fournir un seuil mobile, adapté 

au différent profil de recrutement suivant les bases de données et les années. 

 

 

Figure 9 : Schéma d’illustration de la définition de la valeur seuil 𝝃𝑹𝑰. 
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Deux limites temporelles ont été utilisées pour caractériser les motifs : 

 𝑹𝑰∞ : un aspect pérenne en tenant compte du nombre total de recrutement du motif 

sur la totalité de la période d’étude couverte dans l’échantillon : 

13 𝑅𝐼∞,𝑚 = lim
𝑡0→−∞

𝑅𝐼(𝑡|𝑡0) 
(3.13) 

 𝑹𝑰𝟐 : un aspect plus récent permettant d’identifier des émergences ou des 

disparitions en tenant compte uniquement des recrutements un intervalle de temps 

donné (ici 𝑡 − 1 et t) : 

14 𝑅𝐼2,𝑚 = 𝑅𝐼(𝑡|𝑡 − 1) 
(3.14) 

 

Ci-dessous l’exemple de calcul selon la plage temporelle considérée pour le calcul du RI 

(Figure 10). 

 

Figure 10 : Exemple de calcul de 𝑹𝑰𝟐 et 𝑹𝑰∞ pour un motif en 2005. En 2005, tenant compte des 

enregistrements des autres motifs, le motif est caractérisé par un 𝑹𝑰∞ = 𝟎. 𝟐𝟐𝟖𝟎 et un 𝑹𝑰𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟏𝟖𝟕. 
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Ces deux aspects ont permis d’identifier 4 statuts dynamiques particuliers suivant la valeur 

de leur de 𝑅𝐼∞ et 𝑅𝐼2 respectifs par rapport au seuil 𝜉𝑅𝐼 tel que :  

 A : un motif dont 𝑅𝐼∞ et 𝑅𝐼2 sont tous deux au-dessus des valeurs seuils. Ceci 

correspond à un motif persistant car largement recruté sur la totalité de la période 

étudiée, ainsi que sur les deux dernières années. 

 B : un motif dont 𝑅𝐼∞ est supérieur au seuil et 𝑅𝐼2 inférieur au seuil. Correspond à un 

motif en déclin car historiquement recruté sur la totalité de la période, mais de 

manière moins importante les deux dernières années. 

 C : un motif dont 𝑅𝐼∞ est inférieur au seuil mais dont 𝑅𝐼2 est supérieur au seuil. 

Correspond à un motif en émergence car peu recruté sur la totalité de la période, mais 

de manière plus importante sur les deux dernières années. 

 D : un motif dont 𝑅𝐼∞ et 𝑅𝐼2 sont tous deux inférieurs aux seuils. Correspond à un 

motif latent, inactif, dont le recrutement a été faible sur la totalité de la période ainsi 

que sur les deux dernières années. Il représente pourtant une hypothèse de travail car 

potentiellement en émergence dans les dates à venir. 

La combinaison des seuils de 𝑅𝐼∞ et 𝑅𝐼2 sur un graphique permet d’identifier les 4 statuts 

dynamiques (Figure 11). 

 

Figure 11 : Schéma d’illustration du statut pour chaque motif en fonction de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐. 

Pour chaque motif, la trajectoire dynamique peut être modélisée afin de suivre l’évolution de 

son statut au cours du temps. Il est possible de suivre l’émergence des motifs et comprendre 

l’émergence d’une association en observant la trajectoire des motifs d’ordre I la formant. 
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Pour l’analyse à une année t, il est généralement plus aisé de se focaliser sur les motifs dit 

« actifs » c’est à dire les motifs ayant été caractérisés comme « Persistant », « En déclin » ou 

« Emergent ». Cependant, les motifs « Latents » ayant été actifs l’année précédente sont 

également conservés au sein des motifs actifs afin de conserver un « historique des 

trajectoires ». 

3.5.3. Spectrosome des motifs 

Le spectrosome des motifs permet de visualiser sous forme de réseau la multi-information, 

grâce à la mise en évidence de motifs dit « isolés » ou en « agrégats », c’est-à-dire 

partageant des modalités communes avec d’autres motifs d’ordre supérieur. 

La procédure de construction du spectrosome des motifs est la même que pour la construction 

de l’exposome des nœuds (voir 3.3.2.2, p.58), en utilisant cette fois-ci les motifs en tant que 

nœuds du réseau, afin d’établir les liens entre eux. 

Le spectrosome est donc conceptuellement différent puisqu’il est essentiellement formé par 

les motifs sous forme de clusters imbriqués ou de nœuds isolés. Le nœud isolé permet de 

mettre en évidence un contexte spécifique associé à l’évènement de santé puisque les 

modalités composant le motif ne sont partagées par aucun autre motif. Un cluster est 

quant à lui définit ici comme un agrégat de deux motifs au minimum partageant au moins 

un élément de leur cortège. La particularité de ces clusters est qu’ils sont majoritairement 

formés par des motifs d’ordre supérieur. Dans le cas d’un motif d’ordre I, il ne peut y en avoir 

qu’un au sein d’un cluster et celui-ci permet « d’identifier ce cluster ». Les clusters permettent 

d’identifier les différentes conditions dans lesquelles est rencontré le motif d’ordre I en 

question et d’identifier les complexifications de l’information. 

 

Par exemple : 

Si un motif d’ordre I « A » permet la formation de 5 autres motifs d’ordre II, un cluster sera alors formé 

entre ces 6 motifs, et le cluster sera appelé par le nom du motif d’ordre I : « A ». 
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3.5.4. Arbre de la multi-association 

L’arbre de la multi-association est un indicateur graphique inspiré d’un arbre phylogénétique 

et développé dans le but d’évaluer la part de la multi-information pour la variable cible. Il 

permet de visualiser les différents motifs et associations de motifs identifiés sur le 

spectrosome des motifs. 

Tous les motifs actifs d’ordre I sont représentés sur la gauche du graphique, puis toutes les 

associations actives identifiées entre ces motifs d’ordre I sont également annotés afin 

d’illustrer les différents motifs d’ordre supérieur à I (Figure 12). 

 

Figure 12 : Schéma de l’arbre de la multi-association de la Surveillance Observationnelle.  A 
gauche sont indiqués les motifs d’ordre I, à droite, les branches représentent les associations 
identifiées entre les différents motifs d’ordre I pour former les motifs d’ordres supérieurs. Les numéros 
correspondent au numéro d’identification des motifs, identiques sur chaque graphique de la 
Surveillance Observationnelle. La couleur correspond au statut dynamique des motifs : rouge pour un 
motif persistant, bleu pour un motif en déclin, orange pour un motif émergent, gris pour un motif latent. 
Pour les motifs d’ordre II le coefficient de φ est également indiqué. 
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Un coefficient de phi 𝜑 [Cramer, 1946] est calculé pour chaque association d’ordre II afin de 

déterminer la force et la significativité de la relation tel que : 

15 𝜑 =
(𝑎 × 𝑑) − (𝑏 × 𝑐)

√(𝑎 + 𝑐) × (𝑏 + 𝑑) × (𝑎 + 𝑏) × (𝑐 + 𝑑)
 𝑒𝑡 𝜑2 > 3.84 (3.15) 

Avec a correspondant au nombre d’observations dans lesquels sont retrouvés les modalités ℎ1 

et ℎ2 ; b correspondant au nombre d’observations avec la modalité ℎ1 uniquement ; c 

correspondant au nombre d’observations contenant la modalité ℎ2 uniquement, et d le nombre 

d’observations ne contenant aucune de ces deux modalités (Tableau 3). La significativité de la 

force d’association est établie si 𝜑2 > 3.84. 

Tableau 3 : Tableau de contingence du calcul du coefficient de φ pour deux modalités 𝑯𝟏 et 𝑯𝟐. 

 𝒉𝟐 𝒉𝟐
̅̅̅̅   

𝒉𝟏 a b a+b 

𝒉𝟏
̅̅̅̅  c d c+d 

 a+c b+d Total observations 

3.5.5. Spécificité de l’information 

Le spectrosome des motifs permet donc de pouvoir identifier des motifs isolés, ne partageant 

aucune modalité avec d’autres, ou des agrégats de motifs partageant au moins une modalité. Il 

est ainsi mis en évidence une spécificité particulière pour chaque motif, allant d’un motif 

spécifiquement retrouvé dans une condition avec le motif isolé, et un motif « ubiquitaire » qui 

est identifié dans plusieurs associations et qui permet la formation d’un cluster. Pour chaque 

motif un indicateur de spécificité de l’information a alors été développé. Cet indicateur est 

adapté de l’indice de biodiversité de Shannon [Shannon, 1948], indice permettant de 

quantifier l’hétérogénéité de la biodiversité du milieu d’étude et d’en observer l’évolution 

dans le temps.  

L’indicateur de la spécificité permet de caractériser la façon dont le motif est rapporté au sein 

de la base de données avec l’évènement de santé ciblé : spécifique d’une combinaison 

particulière ou ubiquitaire et permettant la formation de nombreux agrégats. 
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La spécificité est calculée pour chaque motif m par la relation : 

16 𝑆𝑚 =
𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚

𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛
 (3.16) 

Avec : 

17 𝐻𝑚 = − ∑ (
𝑎𝑚,𝑣

𝑤𝑚
× log

𝑎𝑚,𝑣

𝑤𝑚
)

𝑢𝑚

𝑣=1

 (3.17) 

La valeur de 𝐻𝑚𝑎𝑥,𝑚 est donné par : 

18 𝐻𝑚𝑎𝑥,𝑚 = log(𝑢𝑚) (3.18) 

𝐻𝑚𝑎𝑥,𝑚 correspond à une configuration dans laquelle le poids du motif serait réparti de 

manière uniforme (Figure 13). 

Par exemple : 

un motif de poids égal à 𝑤𝑚 = 10 et identifié dans 𝑢𝑚 = 10 nœuds dont le poids de chaque nœuds 

serait égal à 1. 

 

La valeur de 𝐻𝑚𝑖𝑛,𝑚 a été définie telle que : 

19 𝐻𝑚𝑖𝑛,𝑚 = log (
𝑤𝑚

𝑤𝑚 − 𝑢𝑚 + 1
) + (

𝑢𝑚 − 1

𝑤𝑚
× log(𝑤𝑚 − 𝑢𝑚 + 1)) (3.19) 

𝐻𝑚𝑖𝑛,𝑚 correspond à une configuration dans laquelle un motif aurait été vu essentiellement 

dans un seul nœud avec un poids important, et le reste du poids réparti sur les autres nœuds 

(Figure 13). 

Par exemple : 

un motif de poids 𝑤𝑚 = 10, identifié dans 𝑢𝑚 = 5 nœuds, dont 4 avec un poids de 1 et le dernier avec 

un poids égal à 6. 
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Figure 13 : Illustration des configurations correspondant aux paramètres 𝑯𝒎𝒊𝒏 et 𝑯𝒎𝒂𝒙 et 
spécificité associée. 

Si 𝑆 = 1, la spécificité met en évidence une configuration dans laquelle l’information est 

portée par une seule association caractéristique (un seul nœud du spectrosome), c’est à dire 

que le motif est enregistré essentiellement dans un seul nœud (cortège) comme dans le cas de 

𝐻𝑚𝑖𝑛,𝑚. A l’opposé, si 𝑆 = 0, la spécificité met en évidence une configuration dans laquelle 

l’information est répartie au sein de la base dans plusieurs nœuds, ou associations. Ainsi, 

au-dessus du seuil de 0.5, on considère le motif comme tendant vers une association 

spécifique et donc un contexte spécifique, tandis qu’en dessous, c’est un motif plutôt 

ubiquitaire retrouvé dans de nombreuses autres associations (Figure 14). 

 

Figure 14 : Illustration de la spécificité des motifs. 
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3.5.6. Spectre des motifs 

Le spectre des motifs représente la signature de l’association entre la variable cible et les 

modalités explicatives par la synthèse des motifs et des différents indicateurs modélisés. 

Chaque spectre sera différent suivant la variable cible et les variables explicatives primaires 

étudiées. 

Tous les motifs sont représentés et classés par leur spécificité, leur statut dynamique, leur 

poids et leur ordre (Figure 15). Il est ainsi possible d’identifier rapidement des groupes de 

motifs spécifiques, ou très représentés ou très actifs. 

 

Figure 15 : Schéma de la construction du spectre des motifs. 

 

 



Analyse spectrale 

75 

La Surveillance Observationnelle permet l’établissement de différents indicateurs servant de 

grille de lecture au spectre final, signature de l’évènement de santé étudié. L’exposome 

permet d’identifier les relations et les motifs spécifiques, le spectrosome et l’arbre de la 

multi-association permettent l’identification spécifique des motifs simples et d’ordre 

supérieur et les différentes trajectoires dynamiques des motifs permettent de comprendre le 

statut dynamique actuel de chacun des motifs. 

3.5.7. Matrice primaire-secondaire 

Une fois les motifs construits et caractérisés, il est alors possible de les étudier en fonction des 

autres variables explicatives secondaires disponibles au sein de l’échantillon initial (Figure 4) 

grâce à la construction de la matrice primaire-secondaire. Soit la matrice en 3 

dimensions 𝑀𝑃𝑆 = 𝑀 × 𝐷𝑠𝑒𝑐 × 𝑇, permettant d’effectuer le suivi de l’ensemble des motifs 𝑀 

et d’une variable explicative secondaire 𝐷𝑠𝑒𝑐 en fonction du temps 𝑇. 

 

Figure 16 : Schéma de la construction de la matrice primaire-secondaire. 

 

Par exemple : 

Dans le cas d’une surveillance appliquée à une pathologie professionnelle, les motifs renvoyant aux 

expositions professionnelles identifiées, il sera alors possible d’étudier la présence ou l’absence des 

motifs au sein des activités professionnelles considérées comme variable explicative secondaire. 
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3.6. Récapitulatif des indices de la Surveillance Observationnelle 

Indices Intitulés 
Partie  

consacrée 

N Nombre d’observations (lignes) au sein de l’échantillon correspondant à l’évènement 
de santé ciblé 

3.2 

H, h  Ensemble des modalités identifiées h en association avec l’évènement de santé étudié 
correspondant aux variables explicatives 

3.2 

I Variable d’imputabilité pouvant accompagner les modalités explicatives 3.2 

𝒏𝒊  Nombre d’occurrences de la modalité i 3.3.1 

T Plage temporelle totale couverte par l’étude 3.2 

∆𝒕  Plage temporelle de référence 3.3.1 

𝒏𝒊,∆𝒕  Nombre d’occurrences de référence de la modalité i sur la plage temporelle de 

référence ∆𝑡 
3.3.1 

𝑹𝑹𝒊  Risque relatif de la modalité i pour le calcul de la significativité par occurrence 3.3.1.1 

𝒑𝒊  Probabilité de la modalité i dans le calcul de la significativité par imputabilité 3.3.1.2 

𝒏𝒊,∆𝒕,𝒄𝒓  Nombre d’occurrences de référence critique de la modalité i sur la plage temporelle de 
référence ∆𝑡 

3.3.1.2 

𝝀, 𝝀𝒎𝒊𝒏, 

𝝀𝒎𝒂𝒙, 𝝂 

Paramètre λ de la loi de Poisson utilisée pour le calcul de la significativité par 
imputabilité et paramètres 𝜈, 𝜆𝑚𝑖𝑛 et 𝜆𝑚𝑎𝑥 associés 

3.3.1.2.1 ; 
3.3.1.2.2 

d Nombre de modalités maximal autorisé pour la formation d’un cortège : longueur du 
cortège 

3.3.2.1 

V, v Ensemble des nœuds v correspondant aux différents cortèges distincts identifiés 3.3.2.2 

𝒂𝒗  Poids du nœud v 3.3.2.2 

C,c Ensemble des combinaisons c formés à partir des nœuds v 3.3.2.3 

𝑾𝒄,𝒊  Poids de la combinaison i correspondant à la somme totale des poids des nœuds 
dans lesquelles elle a été identifiée 

3.3.2.3 

𝒒𝒊  Condition à valider par la combinaison i afin d’être considérée comme motif 
représentatif 

3.3.2.3 

M,m Ensemble de motifs m correspondant aux combinaisons représentatives construites à 

partir des nœuds 
3.3.2.3 

𝑾𝒎,𝒊  Poids du motif i 3.3.2.3 

𝒖𝒎  Nombre de nœuds dans lesquels le motif a été identifié 3.3.2.3 

𝑹𝑰∆𝒕,𝒎  « Reporting Index » calculé de façon pérenne ou sur un intervalle ∆𝑡 donné 3.5.2 

A, B, C, D Statut dynamique du motif calculé en fonction des 𝑅∞ et 𝑅2 3.5.2 

𝝋  Coefficient d’association calculé pour chaque motif d’ordre II 3.5.4 

S Spécificité calculé pour chaque motif selon la distribution de son information au sein 
de l’échantillon 

3.5.5 

𝑯, 𝑯𝒎𝒊𝒏, 

𝑯𝒎𝒂𝒙 

Indices de Shannon pour le calcul de la spécificité de chaque motif 3.5.5 
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RESUME 

 

La Surveillance Observationnelle appliquée aux bases de données observationnelles permet 

d’obtenir un ensemble d’indicateurs permettant de caractériser un évènement spécifique de 

santé en termes de temporalité et de multi-informations. Ainsi à partir d’une base de 

données et d’un échantillon extrait, la Surveillance Observationnelle fournit : 

 

 Un exposome des nœuds permettant la restructuration des données sous forme d’un 

réseau de nœuds pour l’application de la Surveillance Observationnelle ; 

 L’identification des modalités ou combinaisons de modalités caractéristiques de 

l’évènement de santé appelés motifs ; 

 La mise en évidence de la mono ou multi-information de l’évènement ciblé par l’étude 

de la longueur des motifs ; 

 La structure des associations existantes entre les motifs via le spectrosome ; 

 La caractérisation dynamique de ces motifs : persistance, émergence, déclin, latence ; 

 La caractérisation de leur mode de recrutement via le calcul de la spécificité. 

 

Ces informations sont alors résumées sur la signature caractéristique de l’évènement de 

santé : le spectre des motifs. 
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 CREATION DE L’OUTIL « OSA » 4.

Dans le cadre d’une utilisation en routine de la Surveillance Observationnelle, la création d’un 

outil polyvalent pouvant être généralisable et applicable aux différentes bases de données 

s’est rapidement révélé nécessaire. Cet outil a été nommé OSA pour « Observational 

Surveillance Analysis ». 

4.1. Choix de la plateforme d’implémentation de la méthodologie 

Il a été choisi d’implémenter la méthodologie dans le logiciel R [R Core Team, 2013], logiciel 

libre de traitement de données, d’analyses statistiques, de modélisation et de programmation 

mettant en œuvre le langage de programmation S. Ce logiciel est dit « open source » : le code 

source est à la disposition du grand public et une collaboration importante entre les 

programmeurs permet l’amélioration du code source et le partage des changements avec les 

différents membres de la communauté d’utilisateurs. Cette communauté propose 

régulièrement de nouvelles mises à jour ainsi que des améliorations via des « packages », 

collections de fonctions, de données et de codes, qui permettent d’apporter des méthodologies 

supplémentaires au logiciel de base. Le logiciel R est également compatible avec le langage 

« LaTeX », langage et composeur de texte permettant le formatage de PDF et l’obtention des 

résultats mis en forme de manière automatique et standardisée. 

Le langage R est « orienté objet », ou « interprété », et les traitements s’effectuent via des 

lignes de commande. L’utilisation du logiciel nécessite un minimum de connaissance dans la 

syntaxe de ce langage, c’est pourquoi la création d’une interface a été nécessaire pour une 

meilleure utilisation en routine par des utilisateurs non familiarisés avec le logiciel. 

4.2. Organisation du programme 

L’ensemble de la méthodologie a été implémenté dans des « scripts », représentant un 

ensemble de commandes et de fonctions servant d’une part à la création de l’interface et 

d’autre part au déroulement de l’analyse d’un point de vue calculatoire. Pour le bon 

fonctionnement de l’outil, chaque étape a été développée dans des scripts indépendants 

permettant un chargement plus fragmenté et une rapidité d’exécution plus fluide. 
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4.2.1. Description générale 

Le programme est divisé en 4 grandes parties exécutrices (Figure 17) : la partie 

d’introduction ou d’accueil, la partie de paramétrage, celle de traitement puis celle 

d’exportation des résultats, réparties sur un total de 23 scripts : 

 La partie introduction, répartie sur 2 scripts, permet le chargement global des 

packages et de l’interface, la définition des paramètres par défaut, la gestion de 

l’environnement de travail et des importations de tableur par l’utilisateur (Voir 4.2.2, 

p.82). 

 La partie paramétrage, répartie sur 4 scripts, permet de gérer les paramètres 

d’extraction d’un sous-échantillon (si besoin), de paramétrer les éléments de l’analyse 

souhaités (indicateurs) ainsi que de paramétrer les seuils de significativité des calculs 

(Voir 4.2.3, p.85). 

 La partie traitement, répartie sur 6 scripts, permet le fonctionnement de l’analyse en 

elle-même en effectuant l’extraction, le traitement des données, la création des nœuds 

et des motifs et les calculs des indicateurs nécessaires pour la suite des résultats (Voir 

4.2.4, p.91). 

 La partie résultat, répartie sur 11 scripts, permet de générer chacun des indicateurs de 

la Surveillance Observationnelle selon les choix effectués lors du paramétrage. Elle 

permet également de générer des graphiques supplémentaires ainsi qu’un rapport 

d’analyse automatique et standardisé (Voir 4.2.5, p.93).  
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Figure 17 : Schéma général de l’application OSA. Le programme est scindé en 4 parties 
distinctes : l’introduction et la mise en place de l’interface, la partie paramétrage de l’analyse et des 
phases calculatoires, la partie calculatoire et la partie génération des résultats. 
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4.2.2. Description détaillée de la partie d’introduction 

La première partie du programme représente l’accueil et consiste en la mise en place des 

outils nécessaires à la création de l’interface, mais également à la définition des paramètres 

initiaux de l’analyse, qui seront modulables par la suite (Figure 18). Le programme propose 

une interaction avec l’utilisateur pour la définition d’un environnement de travail (dossier 

spécifique dans lequel tous les fichiers de résultats seront exportés), l’importation d’un fichier 

(base de données ou simple échantillon), le choix des variables (identification, temporelle, 

variable cible et explicatives, imputabilité). Enfin, sont proposés des informations génériques 

sur l’analyse, les conditions d’utilisation et des informations concernant l’équipe de 

développement. 

4.2.2.1. Les packages et paramètres initiaux 

L’application est programmée afin de télécharger et charger automatiquement les packages 

nécessaire au bon déroulement de l’analyse si ceux-ci sont absents de la machine utilisateur : 

« statnet » [Handcock, 2015] pour les réseaux (exposome et spectrosome) et « xtable » pour la 

mise en forme de tableau. Le package nommé « tcltk », présent dans la version de base du 

logiciel est également chargé afin de permettre la création de l’interface et la gestion des 

différentes interactions avec l’utilisateur. 

Les paramètres initiaux de l’analyse, pouvant être modifiés, ont été fixés empiriquement tels 

que : 

 𝜆𝑚𝑖𝑛, fixé à 1.37 pour un 𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟 = 1 ; 

 la longueur maximum d des nœuds et motifs fixée à 5 ; 

 le choix de l’extension des résultats en « PDF » pour une meilleure définition ; 

 le nombre de digits (caractères) à utiliser lors de l’identification des liens de 

l’exposome et du spectrosome afin d’alléger la légende, fixé à 5. 
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Figure 18 : Schéma détaillé des scripts d’introduction de l’outil OSA. Script de lancement de 

l’interface, importation de fichier, choix des variables et gestion du répertoire de travail. 
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4.2.2.1. Les options utilisateur 

Afin de ne pas surcharger l’application avec un trop grand nombre de packages, l’importation 

de fichiers est filtrée afin d’afficher uniquement les fichiers dont l’extension est reconnue par 

défaut par le logiciel R : « csv » et « txt ». Le programme est également défini afin de stopper 

l’analyse dans le cas où les conditions d’importation et de définition des variables ne seraient 

pas remplies. Afin d’éviter des manipulations à répétition lors d’analyses multiples, le 

programme propose également de vérifier l’existence dans l’environnement de travail d’un 

fichier déjà importé ainsi que des variables stockées permettant de procéder directement au 

paramétrage de l’analyse (voir 4.2.3, p.85). 

Dans le cas où aucune variable ne serait enregistrée au sein de l’environnement de travail, le 

programme permet d’en sélectionner de nouvelles en proposant la liste des variables 

identifiées dans le fichier importé. Il est nécessaire de remplir plusieurs variables à caractères 

obligatoires et il est possible d’ajouter des variables complémentaires pour l’analyse. 

 Les variables obligatoires : 

o Identification : l’identification des observations (lignes) est primordiale pour 

l’analyse. Cette variable existe dans la plupart des bases de données, cependant, 

dans le cas contraire, il est possible d’ajouter cette variable. 

o Temporelle : la variable temporelle est nécessaire pour le calcul des indicateurs 

dynamique. Dans le cas où cette variable ne serait pas disponible, il est possible 

d’ajouter une variable contenant l’année en cours, cependant, les résultats 

concernant le dynamisme des motifs ne pourront être pris en compte. 

o Variable cible : Cette variable est indispensable afin de permettre le choix de la 

modalité cible sur laquelle sera appliquée la Surveillance Observationnelle. Il est 

possible de choisir une seule variable dans une liste ou bien un ensemble de 

variables correspondant à cette variable cible par recherche de mots clefs. 

o Variable explicatives primaires : Les variables explicatives primaires sont 

également obligatoires. Il est possible de choisir l’ensemble des variables par 

recherche de mots clefs également. 

 



Organisation du programme 

85 

 Les variables facultatives : 

o Identification des codes : Les variables permettant une correspondance entre les 

codes des variables explicatives et leur label peuvent également être indiquées à 

cette étape du traitement. Dans le cas où elles n’existeraient pas, il est possible 

d’importer un fichier de correspondance avant le lancement de l’analyse. 

o Variable d’imputabilité : Les variables permettant d’indiquer une force 

d’association entre la variable cible et les variables explicatives primaires, telle que 

l’imputabilité, peuvent être indiquées à ce moment du traitement. Si les variables 

sont renseignées, le calcul de la significativité sera automatiquement paramétré sur 

un calcul par imputabilité (voir 3.3.1.2, p.53). Si les variables ne sont pas 

renseignées, l’utilisateur a le choix de demander un calcul par fréquence (voir 

3.3.1.1, p.53), ou par imputabilité tout de même, sous réserve qu’il importe un 

fichier contenant des informations sur l’imputabilité avant le lancement de 

l’analyse. 

Enfin, il est possible à l’utilisateur à partir de cette fenêtre de : 

 quitter et de sauvegarder l’environnement de travail correspondant à son analyse, 

environnement de travail qui permettrait ainsi lors d’une prochaine analyse de ne pas 

avoir à réimporter un fichier ou redéfinir les variables ; 

 lancer la suite du programme de la Surveillance Observationnelle. 

4.2.3. Description détaillée de la partie de paramétrage 

La seconde partie du programme concerne le paramétrage de l’analyse, c’est-à-dire la 

définition des paramètres d’extraction (si nécessaire) et des paramètres pour le calcul de la 

significativité, la longueur des nœuds et des motifs désirés, et enfin le choix des indicateurs 

souhaités (Figure 19). 

4.2.3.1. Paramètres d’extraction 

Il est possible de travailler avec un fichier déjà prêt, dans ce cas, seule la définition d’un nom 

d’identification de l’analyse est souhaitée, ou d’extraire un sous-échantillon concernant 
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l’évènement d’intérêt à partir de la base de données importée. Dans ce cas précis, en plus du 

nom de l’analyse, des critères d’extraction sont requis : 

 Les codes de la modalité de la variable cible correspondant à l’évènement d’intérêt 

désiré
1
. Il est possible d’indiquer plusieurs codes à condition qu’ils possèdent le même 

nombre de caractères (digits). De même, il est possible de choisir entre une modalité 

spécifique correspondant à ce code, ou bien un ensemble de modalité (famille) 

commençant par ce code. 

Par exemple : 

Dans le cas d’une analyse effectuée sur une base de données de pathologies, il serait 

possible d’extraire tous les cas de tumeurs du sang (famille), ou bien uniquement les 

leucémies (modalité spécifique). 

 

Il est également possible d’ajouter d’autres codes contenant un nombre de digits 

différents, ou bien de supprimer une modalité spécifique d’une famille. 

Par exemple : 

Dans le cas de l’analyse sur les tumeurs du sang, l’utilisateur pourrait choisir d’extraire tous 

les cas, sauf ceux concernant les leucémies. 

 

 La plage temporelle désirée pour l’analyse, par défaut, le programme propose la plage 

temporelle allant de la plus ancienne année identifiée à la plus récente. 

 Des variables explicatives complémentaires. Le programme propose également de 

pouvoir extraire selon deux autres variables si cela est nécessaire afin de permettre des 

analyses spécifiques. 

Par exemple : 

Il est possible d’extraire des observations en fonction du genre ou de l’espèce des individus, 

d’un centre de recueil particulier, d’un mode de recueil, etc. 

  

                                                 
1
 Il est préférable de travailler directement sur des codes plutôt que du « texte » pour éviter les problèmes de 

compatibilité à des niveaux nationaux par exemple, pour lesquels il existe plusieurs opérateurs. 
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Figure 19 : Schéma détaillé des scripts de paramétrage de l’analyse OSA. Paramètres 

d’extraction et paramètres des calculs de l’analyse.  
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4.2.3.2. Paramètre de l’analyse 

Le paramétrage de l’analyse va permettre à l’utilisateur d’une part de choisir la longueur d 

maximale des cortèges des nœuds et des motifs qui vont être construits puis analysés dans le 

processus de la Surveillance Observationnelle, et d’autre part de paramétrer le calcul de la 

significativité des nuisances. 

Il y a 4 grandes possibilités de calcul de significativité des nuisances : 

 Calcul basé sur la fréquence des modalités : ce calcul de risque relatif s’effectue 

uniquement sur la fréquence de chacune des modalités les unes par rapport aux autres 

et ne nécessitent aucun apport particulier de fichier (Voir 3.3.1.1, p.52). 

 Calcul basé sur l’imputabilité interne du fichier : ce calcul est effectué 

automatiquement si l’utilisateur a renseigné l’existence de variables d’imputabilité 

entre la variable cible et les variables explicatives primaires (Voir 3.3.1.2, p.53). 

 Calcul basé sur l’imputabilité externe: ce calcul nécessite l’apport d’un fichier 

externe contenant des variables renseignant une force d’association entre les 

différentes modalités des variables explicatives et la variable cible à expliquer. Cela 

nécessite une extraction et un prétraitement au préalable afin de prendre connaissance 

de toutes les modalités rapportées comme associées à l’évènement d’intérêt et de leur 

attribuer une force d’association a posteriori. Cette étape peut être effectuée par 

plusieurs personnes donnant ainsi une distribution de force d’association. 

A partir de cette distribution d’imputabilité, il existe deux possibilités d’exploitation
2
 : 

o Majoritaire : l’imputabilité d’une modalité correspond à la valeur 

d’imputabilité la plus fréquente parmi la distribution. En cas d’égalité, il est 

alors possible de choisir de privilégier un risque fort en privilégiant une 

imputabilité forte (pessimiste), ou au contraire de privilégier une imputabilité 

faible (optimiste). 

o Distribution : à partir de la distribution d’imputabilité, une nouvelle 

distribution d’imputabilité est générée, dont la taille est égale à la fréquence de 

la modalité 𝑛𝑖. 

                                                 
2
 Cette notion sera abordée de manière plus détaillée dans la partie IV avec l’exemple de la base IDEWE 
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Pour le calcul de l’imputabilité, il est ensuite possible de paramétrer les seuils critiques de 

significativité, c’est-à-dire l’intervalle temporelle de référence Δt pour le calcul du nombre de 

recrutement de référence 𝑛𝑖,∆𝑡 (équation (3.1)) ainsi que les occurrences minimales 

nécessaires pour être considéré significatif sous l’imputabilité minimale (Voir 3.3.1.2, p.53), 

le programme faisant automatiquement la correspondance en valeur de 𝜆𝑚𝑖𝑛 pour le calcul 

(équation (3.5)). 

4.2.3.3. Choix des indicateurs 

Le programme a été construit dans le but de pouvoir proposer la liste complète des indicateurs 

développés dans le cadre de la SO mais également de pouvoir proposer des analyses « à la 

carte ». Il est ainsi possible d’effectuer une extraction simple d’un sous-échantillon, en vue 

d’analyse future, ou bien de lancer une analyse fragmentée ou complète. L’analyse est 

programmée pour gérer les dépendances entre les différents indicateurs, et certaines étapes 

sont paramétrées pour s’effectuer sans intervention de l’utilisateur : le calcul de la 

significativité des modalités, la création des motifs et le calcul des indicateurs lorsqu’une 

sortie graphique est demandée. Les différents choix de l’utilisateur sont alors : 

 Extraction simple : le sous-échantillon correspondant aux critères enregistrés 

d’extraction est extrait et exporté dans un dossier et tableur nommé d’après le nom de 

l’analyse choisi par l’utilisateur. 

 Statistiques de l’échantillon : une exportation graphique du recrutement et de 

l’effectif cumulé du nombre d’observations dans l’échantillon, du nombre distinct de 

codes de la variable cible, et enfin le nombre distinct de modalités identifiées au sein 

des variables explicatives primaires associées à la variable cible. 

 Génération des nœuds et motifs : étape obligatoire pour toute sélection d’indicateurs 

spécifiques à la Surveillance Observationnelle. Lorsque cette étape est lancée, le calcul 

des indicateurs est alors automatique : coefficient d’association φ, « Reporting Index » 

pour le statut dynamique (détermination des motifs actifs et inactifs) et spécificité en 

fonction de l’indice de biodiversité de Shannon. 
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 Graphique des indicateurs de la Surveillance Observationnelle (voir 3.5, p.63) : 

o Evolution du « Reporting Index » : exportation graphique de l’évolution du 𝑅𝐼2 

glissant pour les motifs actifs ; 

o Distribution du « Reporting Index » : exportation graphique du classement des 

motifs par leur 𝑅𝐼2 et leur 𝑅𝐼∞ ; 

o Statut dynamique des motifs : exportation graphique du statut dynamique de tous 

les motifs pour la dernière année considérée en fonction des 𝑅𝐼2 et 𝑅𝐼∞ et leurs 

seuils associés 𝜉𝑅𝐼 ; 

o L’arbre de la multi-association : exportation graphique avec indication du statut 

dynamique des motifs actifs et affichage de la significativité des motifs d’ordre I à 

l’état de modalité ; 

o Exposome des nœuds et/ou spectrosome des motifs : possibilité d’exporter 

graphiquement l’exposome des nœuds et/ou le spectrosome des motifs. Le réseau 

étant généré par un algorithme sa spatialisation peut parfois différer d’une analyse à 

une autre, tout en conservant les mêmes paramètres internes. L’utilisateur a alors la 

possibilité de choisir la spatialisation qui lui convient le mieux (placement des 

labels notamment). Un tableur est exporté contenant les informations sur les 

différents liens identifiés du réseau ; 

o Paramètres de l’exposome et spectrosome : il est également possible d’obtenir les 

paramètres de l’évolution de l’exposome et spectrosome, même si ceux-ci n’ont pas 

été exportés graphiquement ; 

o Spectre des motifs : exportation graphique du spectre des motifs de l’évènement 

d’intérêt étudié permettant une synthèse globale des indicateurs des motifs 

identifiés : statut dynamique, spécificité, poids, ordre, simple ou en association. 

Possibilité d’obtenir le spectre de la totalité des motifs et/ou le spectre des motifs 

actifs uniquement ; 

o Matrice primaire-secondaire : l’utilisateur a la possibilité d’exporter la matrice 

primaire-secondaire permettant le croisement entre les motifs et la variable 

explicative secondaire au choix présente dans l’échantillon. 
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 Correspondance des codes et labels : Si la base de données importée ne proposait pas 

de variables permettant la correspondance entre les codes de standardisation utilisés et 

un libellé, l’utilisateur a la possibilité d’importer un fichier externe permettant 

d’effectuer ces correspondances. 

 Choix de l’extension graphique : l’utilisateur a la possibilité de choisir une extension 

des résultats graphiques sous format « PDF » (par défaut) ou sous format « PNG ». 

4.2.4. Description détaillée de la partie de traitement 

La partie traitement du programme correspond à l’analyse spectrale de la Surveillance 

Observationnelle, mettant en application toutes les requêtes de l’utilisateur en fonction des 

paramètres précédemment enregistrés (Figure 20). Cette partie a la particularité de permettre à 

l’utilisateur de suivre en temps réel l’évolution de l’analyse en lui donnant les chiffres clefs 

ainsi qu’en sollicitant de sa part des informations nécessaire au déroulement. 

4.2.4.1. Calcul de la significativité des modalités 

Une fois l’extraction effectuée, le programme effectue l’exportation du graphique de 

statistique (si requis) ainsi que le traitement sous-jacent du calcul concernant la significativité 

des différentes modalités distinctes identifiées. Ce calcul dépend du choix de l’utilisateur : un 

calcul par le risque relatif, ou bien un calcul basé sur une variable d’imputabilité (Voir 

théorie : 3.3.1, p.52 et script : 4.2.3.2, p.88). Une fois les modalités significatives identifiées, 

une étape de « nettoyage » est appliquée afin de réduire la taille des cortèges des nœuds selon 

la taille maximale désirée, les modalités ayant la plus grande imputabilité (ou la plus grande 

fréquence selon la méthode de calcul) sont conservées et les doublons possibles sont corrigés. 

4.2.4.2. Création des nœuds et des motifs 

Les nœuds, associations distinctes de modalités des variables explicatives, sont construits, et 

permettent la génération de toutes les combinaisons (Voir 3.3.2 p.57). A partir de toutes les 

combinaisons possibles, les motifs représentatifs sont identifiés (Voir 3.3.2.3, p.59), puis 

conservés dans un tableur permettant leur analyse dans la suite du traitement. De même, 

toutes les modalités distinctes ayant servies à la construction des motifs significatifs sont 

conservées et représentent l’ensemble des motifs d’ordre I.  
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Figure 20 : Schéma détaillé des scripts de traitement de l’analyse OSA.  Extraction, statistiques, 

calcul de significativité, création des nœuds et motifs, indicateurs. 
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4.2.4.3. Calcul des indicateurs 

Les indicateurs des motifs identifiés sont calculés dans un unique et même script et serviront à 

la conception de tous les graphiques des indicateurs sélectionnés par l’utilisateur : 

 Calcul du coefficient φ d’association pour les motifs d’ordre 2 : Indicateur utilisé pour 

l’arbre de la multi-association (Voir 3.5.4, p.70) ; 

 Calcul du « Reporting Index » : en fonction du recrutement annuel (incidence) et de 

l’effectif cumulé des motifs précédemment calculé, les deux valeurs de 𝑅𝐼∞ et 𝑅𝐼2 

sont modélisés pour chaque motif et chaque année, permettant d’obtenir la valeur seuil 

𝜉𝑅𝐼 et les statuts dynamique, puis de générer les graphiques suivant : évolution du 𝑅𝐼2 

de chaque motif et distribution de 𝑅𝐼∞ et 𝑅𝐼2 (Voir 3.5.2, p.65) ; 

 Calcul de la Spécificité S en fonction des indices de biodiversité de Shannon de 

chaque motif m : 𝐻𝑚, 𝐻𝑚𝑖𝑛,𝑚 et 𝐻𝑚𝑎𝑥,𝑚 (Voir 3.5.5, p.71). 

Un tableur regroupant les principaux indicateurs est généré et exporté dans le dossier créé 

pour l’analyse. 

4.2.5. Description détaillée de la partie des exportations des résultats 

Cette partie du programme correspond uniquement à l’exportation des graphiques 

standardisés ayant été choisi par l’utilisateur lors du paramétrage en utilisant le fichier unique 

de synthèse des indicateurs de la SO générée lors de l’étape de calcul précédente. L’utilisateur 

aura la possibilité de suivre l’évolution de l’analyse, de préciser dans le cas d’une imputabilité 

externe majoritaire de privilégier les valeurs fortes ou faibles de l’imputabilité (Voir 4.2.3.2, 

p.88), de générer différents exposomes/spectrosomes afin d’obtenir la meilleure spatialisation 

des nœuds et labels et de générer ou non les trajectoires de tous les motifs en fonction du 

temps. 

Une fois les graphiques exportées, l’utilisateur en est informé et peut alors décider d’ajouter 

des graphiques supplémentaires descriptifs ou d’exporter des spectrosomes ciblés sur des 

motifs en particulier. Le programme offre également la possibilité d’exporter un rapport 

automatique rappelant les principales informations de l’analyse, sous forme de bloc-notes, ou 

sous forme de PDF si l’utilisateur dispose d’une librairie LaTeX.  
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Figure 21 : Schéma détaillé des scripts de traitement des sorties graphiques et des rapports de 
résultats de l’outil OSA. Traitement des scripts choisis par utilisateur, possibilité de générer un 
rapport style bloc note ou un pdf si bibliothèque LaTeX à disposition. 
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 MODE D’EMPLOI DE L’OUTIL « OSA » 5.

L’interface a été développé grâce au package « tcltk » qui permet de créer une interface 

utilisateur personnalisée et permettant l’utilisation des différents scripts composant le 

programme. Le langage choisi pour le développement de cet outil « OSA » est l’anglais, 

permettant une utilisation lors de collaboration internationale par exemple. Ce chapitre a pour 

objectif de présenter de manière pratique le déroulement d’une analyse effectuée avec OSA. 

5.1. Conditions d’utilisations 

Afin de pouvoir utiliser cette interface en routine, il est nécessaire de posséder, en plus du 

logiciel R, la totalité des 23 scripts servant au bon fonctionnement du programme ainsi que 

les différents packages utilisés : « tcltk » pour l’interface, « statnet » pour la génération des 

exposome/spectrosome et « xtable » pour la mise en forme des tableaux sous LaTeX. 

L’application est programmée pour télécharger ces deux derniers packages si ceux-ci ne sont 

pas présents sur l’ordinateur de l’utilisateur. 

Concernant le type de fichier compatible avec l’application, afin d’éviter une surcharge de 

packages nécessaires pour l’application, les restrictions basiques de R ont été conservées 

telles que seuls les fichiers bloc-notes dont l’extension est « .txt » et les tableurs issus des 

feuilles de calculs dont l’extension est « .csv » peuvent être utilisés. Ceci implique la 

nécessité de vérifier les bonnes extensions des fichiers avant importation. Il est également 

préférable de disposer d’un fichier standardisé avec des nomenclatures standard des 

variables afin d’éviter des erreurs liées à des syntaxes différentes des libellés entre acteurs du 

réseau. 

Il est nécessaire d’avoir un fichier prêt à l’emploi pour lancer l’analyse (Figure 22). En effet, 

cette interface n’est pas prévu pour créer des nouvelles colonnes pour l’analyse, un utilisateur 

connaissant le langage R pourra le faire avant de lancer le processus de surveillance 

directement dans l’environnement de travail, cependant pour un non-utilisateur, une 

manipulation dans un logiciel de tableur sera nécessaire. 
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Figure 22 : Tableur prêt à l’utilisation pour la Surveillance Observationnelle via l’outil OSA. 

 

De plus, pour permettre la construction des cortèges des nœuds et motifs, il est nécessaire de 

répartir chacune des informations de manière indépendante dans des colonnes distinctes pour 

le traitement. Enfin, si l’utilisateur choisit d’effectuer un calcul via l’imputabilité, celle-ci doit 

impérativement être au format numérique ou ordinal car l’étape de significativité exige un 

calcul qui ne peut être effectué sur une variable nominale et doit être répartie sur le même 

nombre de colonnes que le nombre de variables explicatives primaires. Si le calcul choisit fait 

appel à une imputabilité externe, il est nécessaire de posséder un autre fichier contenant la 

liste des modalités explicatives, leur code (et label de préférence), ainsi qu’une distribution de 

l’imputabilité associée dans des colonnes distinctes pour chaque évaluateur a posteriori. 

5.2. Présentation et ouverture de l’interface 

L’ouverture du programme se fait directement dans le logiciel R, soit en utilisant les 

fonctionnalités fournies par le logiciel pour importer des scripts, soit en tapant l’unique ligne 

de commande permettant l’importation du script de démarrage et l’ouverture de l’outil OSA : 

 

source(“Chemin_utilisateur\Welcome.R”) 

 

« Chemin_utilisateur » faisant référence au chemin du fichier dans lequel se trouve le script nommé 

« Welcome.R », du type « C:\\Utilisateurs… ». 
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Ainsi, à l’ouverture de l’outil, la fenêtre d’accueil apparaît et l’utilisation se fera par la suite 

uniquement via cette l’application (Figure 23A). 

 

Figure 23 : Présentation de l’interface de l’outil OSA. 

Cette fenêtre correspond à la première partie du programme, c’est-à-dire l’introduction (Voir 

4.2.2, p.82) et elle permet de préparer le déploiement de la Surveillance Observationnelle sur 

le fichier utilisateur. Elle indique à l’utilisateur le chemin de l’environnement de travail ainsi 

que la présence d’un fichier importé ou non au sein de cet environnement (Figure 23B). Les 

menus déroulants en haut à gauche permettent de changer le répertoire de travail, d’importer 

un fichier et de choisir les variables à utiliser pour l’analyse. 

Le choix des variables s’effectuent via une autre fenêtre d’interface (Figure 23C). Celle-ci 

propose des listes déroulantes contenant les différents noms des variables du fichier importé 

pour la variable d’identification, temporelle et la variable cible. Cependant, il est également 

proposé à l’utilisateur d’ajouter une variable d’identification et/ou de temporalité si celle(s)-ci 

n’existent pas en cochant les cases correspondantes (Figure 23D). De même, l’utilisateur a la 

possibilité de faire une recherche par mots-clefs s’il désire non pas une seule variable cible, 

mais un ensemble de variable cible en indiquant un mot-clef et en cliquant sur « Check the 
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pool » (Figure 23E). L’interface proposera alors une liste de toutes les colonnes contenant ce 

mot-clef. Cette fonctionnalité est également proposée pour la sélection des variables cibles, de 

leur label et des forces d’associations. 

Par exemple : 

Si les variables à utiliser sont toutes sous le même format tel que : « Code_exposition1 », « Code-

exposition2 », « Code_exposition3 », et ainsi de suite, l’utilisateur pourra faire la recherche 

« Code_exposition » pour obtenir l’ensemble de ces variables. 

 

Les renseignements des variables apportant des informations concernant les libellés des codes 

et la force d’association ne sont pas des variables obligatoires pour cette analyse. Cependant, 

dans le cas où il n’existerait pas de variable concernant une imputabilité, l’utilisateur peut 

cocher soit le calcul par fréquence, soit le calcul par une imputabilité externe, dans quel cas il 

sera obligé d’importer un fichier externe par la suite (Figure 23F). 

Une fois les variables choisies, le bouton « VALIDATION » permet l’enregistrement de la 

sélection pour leur future utilisation et ouvre automatiquement la fenêtre des paramètres 

d’extraction, démarrant ainsi la deuxième partie du programme. Si l’utilisateur clique sur le 

bouton « START » sans avoir importé ni renseigné les variables, il sera invité à le faire 

(Figure 23G). 

5.3. Choix de l’analyse et paramétrage des indicateurs 

5.3.1. Choix de l’analyse 

Après avoir cliqué sur le bouton « VALIDATION » de la fenêtre du choix des variables, la 

fenêtre des paramètres d’extraction apparaît (Figure 24). 
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Figure 24 : Présentation des fenêtres de paramétrage de l’extraction et de l’analyse. 

Elle permet d’indiquer tout d’abord le nom de l’analyse ainsi qu’une abréviation qui sera 

utilisé pour créer les dossiers et fichiers de résultats, identifiant chaque analyse distinctement 

et évitant ainsi de remplacer des fichiers existants (Figure 24A). 

Deux possibilités sont proposées à l’utilisateur : 

 Travailler sur un fichier déjà préparé (Figure 24B)  

 Effectuer une extraction d’un sous-échantillon (Figure 24C) 

Dans le cas d’une extraction, l’utilisateur est invité à renseigner les différentes informations 

nécessaires, c’est-à-dire les codes de la variable cible correspondant à l’évènement de santé 

qu’il souhaite analyser et la plage temporelle souhaitée pour cette étude. Il peut également 

choisir de faire une extraction plus spécifique en ajoutant une ou deux autres variables en tant 

que critères d’extraction supplémentaires (Figure 24D). 
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Par exemple : 

Si la variable cible est une pathologie, l’utilisateur pourra utiliser un code correspondant à une 

pathologie particulière, ou bien plusieurs codes correspondant à un ensemble de pathologie, et 

potentiellement extraire uniquement les cas concernant les hommes ou les cas dont l’enregistrement 

a été effectué dans un centre spécifique du réseau de surveillance. 

 

Une fois les paramètres renseignés, le bouton « NEXT » permet de les enregistrer et d’ouvrir 

la fenêtre qui permet cette fois-ci le choix des indicateurs de l’analyse spectrale. 

L’utilisateur a alors la possibilité de faire une extraction simple en vue d’une préparation de 

fichier par exemple (Figure 24E), ou de lancer une analyse complète, ou encore de choisir 

uniquement certains indicateurs. Selon les indicateurs choisis, certaines conditions sont 

requises, par exemple si l’utilisateur choisit de tracer la matrice permettant un croisement 

entre les motifs et une variable explicative secondaire, la variable explicative à croiser doit 

être renseignée grâce à la liste déroulante (Figure 24F). De même, si l’utilisateur choisit 

d’ajouter une correspondance entre les codes utilisés par l’analyse et des libellés, il peut être 

nécessaire d’importer un fichier permettant cette correspondance si cela n’a pas été fait lors de 

l’enregistrement des variables à utiliser. Si la correspondance est déjà faite, le bouton affiche 

alors « Labels ok » sur un fond bleu (Figure 24G), sinon « Import labels file » sur un fond 

orange (Figure 24H). 

5.3.2. Paramétrage des indicateurs 

Le menu déroulant en haut à gauche permet le paramétrage de la modélisation des indicateurs. 

Le menu « Settings » (Figure 25A) permet d’accéder soit aux paramètres pour le calcul de la 

significativité des modalités (Figure 25C), soit au paramétrage de la longueur maximale des 

cortèges autorisée (Figure 25B). 
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Figure 25 : Présentation des fenêtres de paramétrage des longueurs des nœuds et motifs et 
calcul de significativité. 

Pour le calcul de la significativité par imputabilité, l’utilisateur a la possibilité de paramétrer 

le nombre d’occurrences critique sous imputabilité minimale pour considérer la significativité 

(correspondant au 𝜆𝑚𝑖𝑛) et la plage temporelle de référence Δt pour le calcul du 𝑛𝑖,∆𝑡 de 

chaque modalité (Figure 25D). Il peut également choisir d’importer un fichier s’il a fait le 

choix de travailler avec une imputabilité externe (Figure 25E) et dans ce cas, choisir une 

méthode de récupération de l’imputabilité (majoritaire ou distribution) (Voir 4.2.3.2, p.88). 

Le bouton « ANALYSIS » de la fenêtre de traitement lance alors l’analyse si tous les critères 

sont validés (Figure 24I), dans le cas contraire, un message d’erreur apparaît en indiquant le 

renseignement manquant. De même, il est demandé pour chaque analyse si les paramètres ont 

été vérifiés afin d’encourager l’utilisateur à prendre connaissance de ces possibilités de 

modulation. 



Mode d’emploi de l’outil « OSA » 

102 

5.3.3. Déroulement de l’analyse et exportation des résultats 

Lors du lancement de l’analyse, une nouvelle fenêtre apparaît (Figure 26), et informe 

l’utilisateur en temps réel de l’avancement de l’analyse, le déroulement total peut durer entre 

2 minutes pour un échantillon de 300 observations à plusieurs dizaines de minutes pour un 

échantillon de plusieurs milliers d’observations. Ce temps est également dépendant de la 

longueur maximale autorisée pour la génération des nœuds et motifs. Plus la longueur est 

grande, plus les possibilités sont nombreuses et plus l’analyse sera longue. Cette fenêtre 

permet également de donner des informations clefs sur l’analyse et de rappeler les différents 

indicateurs sélectionnés et paramètres fixés (Figure 26B). 

 

Figure 26 : Présentation des fenêtres de progression et de graphiques supplémentaires. 
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Cette fenêtre permet également un échange interactif avec l’utilisateur : 

 Si une analyse a été effectuée précédemment, l’application demandera à l’utilisateur 

s’il désire utiliser les mêmes nœuds et motifs créés précédemment. 

 La construction de l’exposome étant effectué grâce à un algorithme, la disposition des 

nœuds et des labels peut parfois être difficile à lire. L’application propose alors à 

l’utilisateur de générer un nombre non limité d’exposome afin de choisir la disposition 

satisfaisante pour la présentation des résultats. 

Une fois le traitement effectué, la fenêtre indique le chemin d’accès permettant de retrouver 

les différents résultats exportés et ce dossier est ouvert automatiquement. L’application 

propose également d’obtenir de nouveaux graphiques avant de finaliser l’étude (Figure 26C). 

Si l’utilisateur choisit d’obtenir de nouveaux graphiques, une nouvelle fenêtre s’affiche alors 

(Figure 26D) lui permettant par exemple de tracer des graphiques permettant de suivre une ou 

plusieurs variables selon le temps ou bien des spectrosomes spécifiques de certains motifs 

identifiés (Figure 26E).  

Enfin, une fois l’analyse et les graphiques supplémentaires finalisés, l’utilisateur peut choisir 

de générer un rapport automatique et standardisé, soit sous format bloc note (Figure 26H), soit 

sous format PDF s’il dispose d’une librairie LaTeX (Figure 26G). Il peut également décider de 

générer simplement le fichier « .tex » utilisable pour LaTeX pour pouvoir le compiler plus 

tard s’il le souhaite (Figure 26F). 

5.4. Fichiers des résultats 

Pour une analyse complète, sans graphiques supplémentaires, les résultats sont composés de : 

 13 fichiers de type tableurs : 

o l’échantillon extrait à partir de la base de données, contenant uniquement les 

observations concernant l’évènement d’intérêt ; 

o l’évolution du nombre de recrutement de la variable cible, notamment si 

plusieurs codes ont été utilisés pour l’extraction du sous-échantillon ; 

o l’évolution du nombre de recrutement de chacune des modalités recensées pour 

les variables explicatives primaires ; 
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o un tableur rappelant de manière générale l’évolution du nombre de cas et du 

nombre des différentes modalités de la variable cible et des variables 

explicatives primaires ; 

o le tableur des nœuds distincts formés à partir des observations ; 

o la synthèse des motifs représentatifs et les indicateurs modélisés pour la 

dernière année de la plage temporelle ; 

o un tableur contenant l’évolution du « Reporting index » sur la totalité de la 

plage temporelle étudiée ; 

o un fichier contenant les liens de l’exposome des nœuds ; 

o un fichier contenant les liens du spectrosome des motifs ; 

o les deux fichiers des paramètres d’évolution des deux réseaux ; 

o la matrice de croisement des motifs et d’une variable explicative secondaire ; 

o le fichier de correspondance entre les codes et les libellés. 

 14 fichiers graphiques au minimum : 

o graphique descriptif de l’évolution du nombre de cas et de recrutement des 

modalités de la variable cible et variables explicatives primaires ; 

o l’arbre de la multi-association ; 

o l’exposome des nœuds ; 

o le spectrosome des motifs ; 

o les deux graphiques de l’évolution des paramètres de l’exposome et du 

spectrosome ; 

o les deux graphiques du degré de connectivité des nœuds de l’exposome et du 

spectrosome ; 

o le classement des valeurs de « Reporting Index » et la distribution de cet 

indicateur ; 

o le graphique représentant le statut dynamique des motifs ; 

o l’évolution du « Reporting index » pour chaque motif actif, les trajectoires 

distinctes étant optionnelles ; 

o le spectre des motifs et le spectre des motifs actifs ; 

o la matrice. 

 1 fichier bloc note pour le rapport si demandé ; 

 1 fichier tex (pour compilateur LaTeX), et PDF, si demandé. 
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Figure 27 : Exemple d’un rapport PDF standardisé via le compilateur LaTeX. 
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RESUME – OSA 

 

Afin de permettre l’utilisation de la méthodologie de la Surveillance Observationnelle en 

routine ainsi que l’adaptabilité à diverses bases de données et problématiques, il a été 

décidé de développer un outil « Observational Surveillance Analysis » (OSA). 

 

L’outil, développé sous la plateforme R permet la génération d’une interface. La création de 

cet outil a permis notamment la flexibilité des choix des variables cibles et explicatives, 

facilitant son usage en routine. 

 

Cet outil OSA permet également la génération des résultats de manière automatique et 

standardisée : 

 Un ensemble de tableurs permettant le récapitulatif des phases calculatoires 

 Un ensemble de graphiques des indicateurs 

 Un rapport de synthèse en fichier bloc note et/ou PDF 
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Partie 3 : Applications au RNV3P 
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La surveillance dans le milieu professionnel est une déclinaison de la Surveillance en Santé 

Publique, et est définie comme étant le suivi et l’analyse systématique et permanent d’un 

problème de santé et de ses déterminants professionnels à l’échelle d’une population. Les 

principaux objectifs de la surveillance épidémiologique des risques professionnels sont donc 

d’établir des indicateurs permettant de quantifier le poids de l’activité professionnelle sur 

l’état de santé de la population générale, de repérer des secteurs et des activités à risque élevé, 

d’alerter sur d’éventuels problèmes en relation avec le travail, connus ou émergents, et enfin 

d’évaluer les dispositifs de prévention et de réparation. Les objectifs sont donc 

essentiellement étiologiques car on chercher à identifier des facteurs professionnels 

susceptibles d’augmenter le risque de développer des maladies et à quantifier celui-ci. 

L’objectif de cette partie est donc de présenter des exemples d’application de la Surveillance 

Observationnelle appliqué à un contexte de surveillance des Maladies Professionnelles. Une 

maladie professionnelle est définie comme la conséquence d’une exposition, plus ou moins 

longue, à un risque existant dans l’exercice normal de l’activité. Trois pathologies ont été 

choisies au sein de la base de données du réseau expert RNV3P : 

 Le cancer de la vessie, pathologie chronique de forme stable à latence longue, dont les 

principales étiologies sont connues et reconnues au titre des maladies 

professionnelles ; 

 L’asthme, pathologie aigue à latence courte dont les principales étiologies sont 

connues et reconnues au titre des maladies professionnelles ; 

 Le lymphome non hodgkinien (LNH), pathologie complexe et chronique à 

distribution de latence (moyenne à longue), regroupant de nombreux sous-types et 

dont les étiologies sont encore mal connues. 

L’objectif est alors de pouvoir surveiller des pathologies et les caractériser par leur profil 

d’expositions professionnelles particulier tout en tenant compte de la potentielle multi-

exposition présente sur le lieu de travail. L’intérêt de présenter trois exemples différents est de 

pouvoir illustrer l’adaptabilité de la méthodologie à un contexte, mais également à des 

pathologies différentes en termes de connaissances, de latence et de multi-expositions. 

L’exemple du LNH, dont les étiologies sont encore mal définies, sera approfondi grâce à un 

travail supplémentaire effectué afin de comparer les résultats obtenus avec la littérature.  
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 PRESENTATION DE LA BASE DU RNV3P 6.

Créé en 2001, le Réseau National de Vigilance et de Prévention des Pathologies 

Professionnelles (RNV3P) est un réseau expert de Médecins du travail et de Spécialistes 

Hospitalo-Universitaires, soutenu par l'agence sanitaire ANSES, enregistrant de manière 

systématique et standardisée des cas de Problèmes de Santé au Travail (PST) (voir 1.4, p. 34). 

6.1. La base de données RNV3P 

6.1.1. Structure d’une observation et d’un PST 

Une observation au sein de la base de données du RNV3P correspond à l’ensemble des 

informations recueillies pour un patient reçu dans un CCPP, on retrouve notamment des 

informations : 

 Administratives : son genre ; son âge ; sa localisation géographique ; l’année de 

consultation et d’enregistrement ; prise en charge sociale ; 

 Hospitalières : le CCPP de recueil ; la spécialisation du médecin expert ; l’origine du 

médecin adressant ; 

 Cliniques : la pathologie diagnostiquée ; la conclusion sur l’aspect professionnel de la 

pathologie ; les situations, professionnelles ou non, identifiées comme potentiellement 

causale : les nuisances ; 

 Professionnelle : son statut professionnel ; son secteur d’activité et sa profession 

actuelle ; son secteur d’activité et sa profession potentiellement en cause si conclusion 

en « pathologie professionnelle ». 

On appelle un Problème de Santé au Travail (PST) une observation dont la conclusion 

clinique a été définie comme étant une « pathologie professionnelle » par les médecins 

experts du réseau, conséquence d’une exposition, plus ou moins longue, à un risque 

existant dans l’exercice normal de l’activité. 

Le PST est défini comme une association entre une pathologie diagnostiquée (p) et un 

contexte professionnel composite (e) constitué d’un cortège nuisances (H) correspondant aux 
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expositions professionnelles potentiellement associées à la pathologie, et l’activité 

professionnelle (a) correspondant aux secteur (s) et à la profession (o) du patient, 

potentiellement en relation avec la pathologie diagnostiquée. Chaque nuisance est également 

pondérée par une force d'association, l’imputabilité (f), évaluée par le médecin en fonction de 

la littérature et de l'historique professionnel (et environnemental) du patient, comprise entre 

« pas de relation » et « relation certaine ». 

 

Figure 28 : Structure d’un Problème de Santé au Travail au sein de la base RNV3P depuis 2001. 

6.1.2. Nomenclature de standardisation 

Chacune des variables au sein de la base est standardisée et codée grâce à des thésaurus 

administratifs reconnus, tels que la Classification Internationale des Maladies (CIM-10, 3 

digits
3
) pour les pathologies, la Nomenclature des Activités Françaises (NAF, 4 digits) pour 

les secteurs d'activités, le Code International des Types de Professions (CITP, 4 digits) pour 

les professions et enfin un code imbriqué inspiré par le thésaurus de la Caisse Nationale 

d'Assurance Maladie pour les expositions (thésaurus utilisé pour les indemnisations des 

tableaux de maladies professionnelles). Chacun de ces thésaurus est dit « imbriqué », chaque 

caractère correspondant à un niveau d’information de plus en plus précis. 

 

Par exemple : 

Les codes imbriqués des expositions du benzène et toluène : 

2 – Agents chimiques organiques (niveau 1) 

    21 – Hydrocarbures et dérivés (niveau 2) 

        213 – Hydrocarbures aromatiques et dérivés (niveau 3) 

            2131 – Hydrocarbures aromatiques monocycliques (niveau 4) 

                21310100 – Benzène (niveau 5) 

                21310200 – Toluène (niveau 5) 

                                                 
3
 Un digit correspond à un caractère, un espace ou un chiffre numérique 
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Ces différents codes seront utilisés dans les analyses afin de permettre une meilleure 

standardisation des résultats, notamment dans les légendes des exposomes et spectrosomes 

pour lesquelles les codes seront utilisés de manière « tronquée » afin de présenter les grandes 

familles d’expositions et alléger la représentation graphique. 

6.1.3. Démarche qualité 

La base de données nationale RNV3P comprend la totalité des dossiers des patients vus dans 

les centres, cependant, la base de données sur laquelle les analyses statistiques sont effectuées 

au sein du RNV3P correspond à une sous-partie de la base de données initiale suivant des 

critères strictes de qualité. Chaque cas doit être validé par un médecin sénior du réseau. Pour 

une validation, il est nécessaire que chaque enregistrement de situations professionnelles 

(nuisances) possède une valeur d’imputabilité associée et tous les dossiers en attente de 

conclusion clinique sont exclus. 

La base de données professionnelle utilisée comprend uniquement les cas dont la conclusion 

médicale a été définie comme « pathologie professionnelle » soit environ 50% des 

observations. 

6.1.4. Evolution du système d’information en 2013 

A sa création en 2001, la base recensait un maximum de 5 expositions professionnelles 

potentielles pour un PST. Cependant, depuis le nouveau système d’information et la migration 

en 2013 de la base de données sur un serveur plus performant (Oracle), la possibilité de 

renseigner un nombre illimité de nuisances a été ajoutée (Figure 28). Ainsi, pour chaque cas, 

il est désormais possible d’enregistrer toutes les hypothèses envisagées tout en préservant la 

plausibilité de la relation grâce à la valeur d’imputabilité. De plus, l’information des 

nuisances a été scindée en deux catégories au lieu d’une seule : la substance et son usage. Il 

est désormais possible de faire la distinction entre l’usage d’un solvant et la molécule du 

solvant, ce qui était auparavant difficile et conduisait à des associations « famille-molécule » 

au sein des cortèges de nuisances. 
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6.2. Mise en place de la Surveillance Observationnelle 

Dans le cadre de l’application de la Surveillance Observationnelle au RNV3P la transposition 

des termes est la suivante : 

 Variable cible : variable renseignant la pathologie diagnostiquée, codée par le 

thésaurus CIM-10 ; 

 Variables explicatives associées : les variables renseignant les expositions 

professionnelles suspectées, le terme modalité renvoyant aux expositions 

professionnelles distinctes recensées ; 

 Imputabilité : Variable renseignant pour chaque exposition l’imputabilité potentielle 

entre la pathologie et l’exposition, et attribuée par les médecins experts. 

Les nœuds et motifs seront alors formés par des cortèges d’expositions professionnelles et 

serviront à la caractérisation des pathologies professionnelles étudiées. Les objectifs de la SO 

transposés au contexte du RNV3P sont : 

 L’identification des associations pathologies-expositions professionnelles par 

l’identification d’expositions professionnelles ou de multi-expositions 

professionnelles associées à la pathologie 

 L’analyse descriptive des cas enregistrés au sein de la base concernant la pathologie 

professionnelle ciblée ainsi que l’analyse descriptive des expositions et combinaisons 

d’expositions associées à la pathologie 

 L’analyse spectrale de la pathologie et la mise en évidence des apparitions ou 

extinctions des associations d’expositions professionnelles en lien avec cette 

pathologie 

La variable d’imputabilité étant disponible au sein du RNV3P, le calcul de significativité des 

nuisances (ici les modalités), s’effectuent en utilisant le calcul de l’imputabilité (voir 3.3.1.2, 

p. 53, équation 3.3). Cette variable d’imputabilité, éant une variable ordinale, comprise entre 

« 0 » et « 3 », il a été nécessaire de calculer une imputabilité numérique à utiliser dans le 

calcul ainsi que de déterminer les paramètres 𝜆𝑚𝑖𝑛, ∆𝑡 , 𝜈 adaptés à cette base de données. 
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6.3. Détermination des paramètres pour le RNV3P 

La longueur d maximale choisit pour la formation des nœuds et des motifs a été de 5 afin de 

conserver l’intégralité des informations anciennement enregistrées dans l’ancien système 

d’information du RNV3P. 

6.3.1. Nombre de recrutement de référence et paramètre 𝝂 

De par le statut pérenne de la base, l’intervalle temporel de référence Δt choisi a été fixé de 

manière empirique à 2 ans afin de permettre un bon équilibre entre de nouvelles expositions 

enregistrées et se mettant en place et des vieilles expositions correspondant à des anciennes 

hypothèses de travail. Le paramètre 𝜈 a quant à lui était fixé à 0.5 permettant ainsi de 

conserver des nuisances avec des faibles imputabilités pour évaluer leur potentiel en tant 

qu’hypothèse de travail (Figure 29). 

 

Figure 29 : Variation de la p-valeur (moyenne des modalités) selon 𝝂 et le nombre 
d’occurrences de la modalité. 
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6.3.2. Détermination de l’imputabilité numérique 

Afin de calculer le paramètre λ (voir 3.3.1.2, p. 53 ; et 3.3.1, équation (3.5)), une imputabilité 

moyenne et « numérique » a été calculée à partir de l’imputabilité ordinale initiale (« 0 » à 

« 3 ») de la base de données pour chacune des modalités recrutées. Plusieurs possibilités de 

calcul ont été évaluées afin de respecter au mieux la distribution initiale des imputabilités : 

moyenne arithmétique, somme des carrés moyens et moyenne harmonique. 

Soit 𝑥𝑖 l’effectif de chaque valeur d’imputabilité 𝐼𝑖 rencontrée pour une modalité : 

 Moyenne arithmétique : 

20 𝐼 =  
(𝐼0 × 𝑥0) + (𝐼1 × 𝑥1) + (𝐼2 × 𝑥2) + (𝐼3 × 𝑥3)

𝑥0+𝑥1+𝑥2+𝑥3
 (6.20) 

 Somme des carrés moyens : 

21 𝐼 =  √
(𝐼1

2 × 𝑛1) + (𝐼2
2 × 𝑛2) + (𝐼3

2 × 𝑛3) + (𝐼4
2 × 𝑛4)

𝑛1+𝑛2+𝑛3+𝑛4
 (6.21) 

 Moyenne harmonique : 

22 𝐼 =  1
(

𝑥0
𝐼0

⁄ ) + (
𝑥1

𝐼1
⁄ ) + (

𝑥2
𝐼2

⁄ ) + (
𝑥3

𝐼3
⁄ )

𝑥0+𝑥1+𝑥2+𝑥3
⁄  (6.22) 

Des tirages aléatoires de 1 000 valeurs ont été effectués pour 4 profils de probabilité 

différents, chacun privilégiant une valeur d’imputabilité particulière : 0, 1, 2 et 3 (Figure 30). 

Les distributions de l’imputabilité numérique ont été générées pour chacun de ces tirages et 

chacune des formules permettant ainsi la comparaison visuelle de chacune des méthodes. 
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Figure 30 : Comparaison des distributions des valeurs d’imputabilités selon la distribution 
initiale et les formules d’imputabilité numérique.  A, E, I, N : Distribution initiale pour les 
distributions de probabilités centrées sur les valeurs 0, 1, 2 et 3 respectivement. B, F, J, O : 
Distribution de l’imputabilité numérique calculée selon la moyenne arithmétique (équation 6.20) pour 
les distributions de probabilités centrées sur les valeurs 0, 1, 2 et 3 respectivement. C, G, K, P : 
Distribution de l’imputabilité numérique calculée selon la somme des carrés moyens (équation 6.21) 
pour les distributions de probabilités centrées sur les valeurs 0, 1, 2 et 3 respectivement. D, H, M, Q : 
Distribution de l’imputabilité numérique calculée selon la moyenne harmonique (équation 6.22) pour 
les distributions de probabilités centrées sur les valeurs 0, 1, 2 et 3 respectivement. 

Le calcul de l’imputabilité par la moyenne harmonique (équation 6.22) n’a pas été retenu car 

lors d’une distribution d’imputabilité très prononcée en faveur de l’imputabilité maximale, la 

distribution avait tendance à s’étirer de 1 à 3 (Figure 30Q), sous-estimant ainsi la valeur de 

l’imputabilité tandis que les deux autres calculs restaient plus fidèles à la distribution initiale 

(Figure 30O et P). De même, le calcul par la somme des carrés moyens (équation 6.21) avait 

tendance à surestimer les valeurs d’imputabilité numérique dans le cas d’une distribution 

prononcée en faveur de l’imputabilité minimale (Figure 30C), ce qui pourrait conduire à une 

surestimation du risque en conservant des modalités dont l’imputabilité serait considérée 

comme nulle. De plus, les calculs de la somme des carrés moyens et la moyenne harmonique 

nécessitaient la transformation des valeurs d’imputabilité afin d’être applicable. 
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Le calcul retenu de l’imputabilité moyenne 𝐼 d’une modalité avec 𝑛𝑖 cas dans chaque 

modalité est donc celui de la moyenne arithmétique (Figure 30B, F, J, O) car impliquant une 

conservation brute de la valeur de l’imputabilité et une distribution plus fidèle à la distribution 

initiale. 

6.3.3. Le paramètre 𝝀𝒎𝒊𝒏 

Le paramètre 𝜆𝑚𝑖𝑛 a été étudié afin de déterminer le seuil adéquat permettant de conserver 

raisonnablement des nuisances d’imputabilité faible pouvant servir d’hypothèse de travail, 

tout en écartant un trop grand bruit de fond (Figure 31). 

 

Figure 31 : Variation du paramètre 𝝀𝒎𝒊𝒏 et seuil de significativité du taux de recrutement sous 
l’imputabilité nulle. 

 

Les paramètres retenus pour le RNV3P ont été de 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.37. Pour rappel, 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 0.05. 

Cela correspond à, sur l’intervalle de temps de référence ∆t, un nombre de recrutement 𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟  

de référence supérieur ou égal à 4 pour une imputabilité minimale 0 et égal à 1 pour une 

imputabilité maximale 3. 
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6.4. Synthèse des paramètres d’application de la SO au RNV3P 

Tableau 4 : Variables et paramètres considérés pour l’application de la Surveillance 
Observationnelle à la base RNV3P. 

SO RNV3P 

Variable cible à expliquer Pathologie professionnelle 

Variables explicatives primaires 
(modalités formant les nœuds et motifs) 

Substances ou Usages 

Significativité  

Intervalle temporel ∆t 2 ans 

Nombre de recrutement de référence nécessaire 

sous imputabilité nulle (𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟) 4 (𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.37) 

Nombre de recrutement de référence nécessaire 

sous imputabilité maximale (𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟) 
1 (𝜆𝑚𝑎𝑥 = 0.05) 

Paramètre 𝜈 0.5 

Longueur de nœuds d maximale 5 

Longueur de motifs d maximale 5 
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 CANCER DE LA VESSIE 7.

Le cancer de la vessie est un cancer plutôt commun, notamment dans les pays développés, 

affectant le plus souvent les hommes. Approximativement 90% des cancers sont des cancers 

urothéliaux, les 10% restants étant typiquement constitué de carcinome épidermoïde et 

adénocarcinome [Kiriluk, 2012]. Le cancer de la vessie est considéré comme une pathologie 

de forme stable à latence longue avec des expositions associées bien connues et reconnues au 

titre des maladies professionnelles. 

Les taux d’incidence et de mortalité, ajustés sur l’âge, dans la plupart des pays développés 

sont de 9.5/100 000 et 2.5/100 000 [IARC, 2012]. En France, le cancer de la vessie représente 

le 4
e
 cancer incident pour les hommes avec un taux ajusté selon l'âge de 15.1/100 000, contre 

2.2/100 000 pour les femmes (19
e
 cancer incident). En termes de mortalité, le cancer de la 

vessie est 7
e
, avec un taux normalisé selon l'âge de 5/100 000 pour les hommes et 16

e
 chez les 

femmes avec un taux de 1/100 000 [IARC, 2012]. 

Le facteur de risque le plus connu du cancer de la vessie serait le tabac, avec plus d’un tiers 

des nouveaux cas liés au tabagisme. Cependant, la fraction attribuable à l’activité 

professionnelle dans le développement du cancer de la vessie est également lourde puisqu’elle 

a été estimée entre 2 et 14% par l’Institut National du Cancer (INCa) en 2012 [INCa, 2012] et 

entre 4 et 20% pour les hommes d’après la revue de la littérature de Kogevinas et al. en 2014 

[Kogevinas et Garcia-Closas, 2014]. 

Dès les années 1950, les amines aromatiques (utilisées dans les industries de teinture) ont été 

identifiés comme un risque important pour le développement du cancer de la vessie [Case, 

1954, Kogevinas et Garcia-Closas, 2014], notamment la benzidine, la napthylamine, le 4-

amino-biphenyl, l’ortho-toluidine, l’ortho-tolidine et le 4-4’méthylenebis(2-chloroaniline) 

[S.C. Brown, 2011, IARC, 2008, Massardier-Pilonchery, 2013, Reulen, 2008], tous classés 

comme cancérigène certains ou probables par le CIRC [IARC, 2010]. D’autres expositions 

professionnelles ont également été mises en évidence telles que les hydrocarbures 

aromatiques polycycliques (HAP), les huiles, les produits agricoles et les solvants [T. Brown, 

2012, Colt, 2011, Dryson, 2008, Kogevinas et Garcia-Closas, 2014]. 

Le cancer de la vessie étant un cancer de forme stable dont les expositions sont relativement 

bien connues, il était intéressant d’appliquer la Surveillance Observationnelle pour obtenir le 

spectre des expositions associées afin de comparer les résultats avec la littérature et d’apporter 
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des hypothèses de travail supplémentaires en s’appuyant sur les données de qualité du réseau 

RNV3P. L’analyse de cette pathologie sera plus développée afin de servir de grille de lecture 

pour les autres exemples. 

Les codes de la Classification Internationale des Maladies (CIM-10) utilisés pour cette 

analyse étaient : C65*, C66*, C67* et D090. 

7.1. Analyse 

En 2014, au sein des 107 713 PST (observation avec conclusion professionnelle) de la base 

RNV3P et des 14 055 cancers professionnels, 1 006 concernaient le cancer de la vessie 

(Figure 32), dont 943 hommes et 63 femmes, avec une moyenne d’âge de 63.34 et 60.84 ans 

respectivement. Un nombre total de 331 nuisances distinctes ont été enregistrées depuis 2001, 

majoritairement des agents chimiques inorganiques (n=41), des agents chimiques organiques 

tels que les hydrocarbures et dérivés (n=38), les esters (n=9) et la famille des amines, imines 

et dérivés (n=23). De nombreux matériel et procédés industriels ont également été enregistrés 

(n=157) tels que les peintures et vernis, les additifs pour carburant et les produits pesticides. 

Enfin, 199 activités furent identifiées, notamment dans le secteur de la construction. 

 

Figure 32 : Recrutement et effectif cumulé des cas, des nuisances distinctes et des codes 
pathologies distincts pour le cancer de la vessie de 2001 à 2014. 

Parmi les 331 nuisances distinctes, 37 furent considérées comme significatives par le calcul 

basé sur l’imputabilité et 880 PST possédaient au moins une de ces nuisances dans leur 
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cortège. A partir de ces 880 PST, 477 cortèges distincts d’expositions professionnelles ont été 

identifiés, formant les nœuds de l’exposome pour un total de 31 059 liens entre ces nœuds 

(Figure 33). Sur la figure de l’exposome, la couleur des liens représente une famille 

d’expositions au 3
ème

 niveau d’imbrication du thésaurus utilisé (voir exemple 6.1.2, p.112), 

par exemple, la couleur rouge correspond au code « 213 : Hydrocarbure aromatique et 

dérivé ». La couleur des liens permettent d’identifier visuellement les clusters majoritaires de 

l’exposome
4
. 

 

Figure 33 : Exposome du cancer de la vessie en 2014. La taille des nœuds correspond au poids 
des nœuds (nombre de PST identiques), la couleur correspond aux différents codes pathologies. La 
couleur des liens correspond aux différentes familles (3

e
 niveau du code imbriqué) de nuisances 

identifiées en relation avec le cancer de la vessie et permettent d’identifier les clusters de l’exposome. 
Cinq clusters majoritaires ont été identifiés : « Gaz d’échappement diesel » (A16H0510), « HAP » 
(21320000), « Fibre d’amiante » (42110000), « Trichloroéthylène » (21170204) et « Solvants, 
diluants » (A1660000). 

                                                 
4
 Pour rappel, un cluster est un agrégat (ou groupe) de nœuds partageant exactement la même nuisance ou 

association de nuisances et met ainsi en évidence expositions (exposome des nœuds) ou motifs (spectrosome des 

motifs) particuliers. 
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La majorité correspondait à des nuisances de type « Matériel et produit divers » (Code A16), 

notamment les solvants, huiles et carburants ; la famille des « hydrocarbures aromatiques et 

dérivés » (Code 213) ; la famille des « hydrocarbures aliphatiques et dérivés » (Code 211) et 

« l’amiante » (Code 4211000). Six nœuds isolés, c’est-à-dire ne partageant aucune nuisance 

en commun avec les autres nœuds, ont été mis en évidence : le « 4,4'-méthylene-bis-

orthochloraniline » (2JZ00000), l’association du « 2-naphtylamine » (2J310C02) et du 

« chlorure de diméthylaminobenzène diazonium » (2K230100), les « dérivés hydroxyle 

d'amine aromatique » (2J350000), les « autres dérivés d'amine et d'imine » (2JZ00000), les 

« produits dégagés dans les procédés de fonderie » (A1400000) et les « oxydant et décolorant 

(cosmétique) » (A16L0120). 

Cent-soixante-six motifs d’expositions professionnelles ont été identifiés, c’est-à-dire 166 

nuisances ou associations de nuisances ayant été rapportées comme potentiellement associées 

au cancer de la vessie. Un numéro d’identification a été attribué à chacun en fonction de leur 

poids, permettant de les identifier dans tous les résultats issus de la Surveillance 

Observationnelle. La liste complète des 166 motifs d’expositions professionnelles identifiés 

est disponible dans le tableau en Annexe 1, la liste partielle des 51 motifs actifs est disponible 

dans le Tableau 5. Parmi ces 166 motifs, 54 correspondaient à des motifs d’ordre I (une seule 

nuisance au sein du cortège), impliquant un total de 112 motifs d’ordre supérieurs à I 

(combinaison de nuisances au sein du cortège) : 93 motifs d’ordre II et 19 motifs d’ordre III. 

Tableau 5 : Liste des 51 motifs actifs du cancer de la vessie identifiés par la Surveillance 
Observationnelle en 2014. 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut 

1 
hydrocarbure aromatique 
polycyclique (HAP) 

- - 128 285 A 

2 amiante (fibre) - - 137 160 A 

3 solvant, diluant - - 86 106 A 

4 diesel gaz d'échappement - - 64 103 A 

5 trichloroéthylène - - 83 96 A 

6 amine aromatique et dérivé - - 41 85 A 

7 peinture, vernis, laque, mastic - - 51 83 A 

8 
suie et autre produit dégagé 
lors de l'utilisation de produit 
noir 

- - 52 81 B 

9 amine aromatique - - 41 78 A 

10 HAP amiante (fibre) - 45 59 A 

11 fumée et gaz de soudage - - 41 55 A 

12 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- - 34 50 A 

13 matière colorante - - 30 48 A 
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14 huile et graisse lubrifiante - - 33 37 A 

15 encre - - 25 33 A 

16 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

- - 28 31 A 

17 houille, charbon - - 20 29 A 

18 HAP diesel gaz d'échappement - 17 28 A 

19 amiante (fibre) solvant, diluant - 23 26 A 

20 HAP 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 18 26 B 

21 trichloroéthylène HAP - 24 25 A 

22 trichloroéthylène amiante (fibre) - 24 24 A 

23 
huile et graisse lubrifiante 
minérale 

- - 20 22 A 

24 gaz d’échappement - - 20 22 A 

25 peinture, vernis, laque, mastic solvant, diluant - 18 22 B 

26 amiante (fibre) fumée et gaz de soudage - 19 21 A 

27 amiante (fibre) diesel gaz d'échappement - 18 21 A 

28 HAP 
amine aromatique et 
dérivé 

- 8 19 B 

29 tabac - - 7 17 B 

30 
produit pesticide (biocide, 
insecticide, rodenticide, 
fongicide, engrais) 

- - 10 16 B 

31 HAP amine aromatique - 10 15 A 

32 amiante (fibre) 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 15 15 A 

33 amiante (fibre) 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 13 15 B 

34 HAP fumée et gaz de soudage - 12 14 B 

35 poussière de bois - - 13 13 C 

36 solvant, diluant encre - 8 13 D 

37 autre HAP - - 8 12 D 

38 amiante (fibre) huile et graisse lubrifiante - 12 12 C 

39 huile et graisse lubrifiante diesel gaz d'échappement - 11 12 D 

41 HAP 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 10 11 D 

44 amiante (fibre) 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 11 11 D 

47 produit noir - - 8 10 D 

51 amiante (fibre) 
huile et graisse lubrifiante 
minérale 

- 10 10 C 

52 
hydrocarbure aromatique et 
dérivé 

- - 5 9 D 

63 solvant, diluant huile et graisse lubrifiante - 8 9 C 

65 trichloroéthylène HAP amiante (fibre) 9 9 C 

71 amiante (fibre) gaz d’échappement - 8 8 D 

79 goudron - - 6 6 C 

82 trichloroéthylène fumée et gaz de soudage - 5 6 D 

92 silice - - 5 5 D 

109 amiante (fibre) goudron - 5 5 C 
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Le statut dynamique des motifs a été caractérisé pour l’année 2014 (Figure 34A), 26 motifs 

ont été identifiés comme persistants (id : 1-7,9-19, 21-24, 26-27, 31-32), 8 en déclin (id : 8, 

20, 25, 28-30, 33-34), 7 en émergence (id : 35, 38, 51 63, 65, 79, 109) et 125 en état de 

latence, dont 10 ayant été considérés comme actifs en 2013 (id : 36-37, 39, 41, 44, 47, 52, 71, 

82, 92). Cinquante et un motifs ont donc été caractérisés comme actifs et ont été 

représentés sur l’arbre de la multi-association (Figure 34B), dont 25 d’ordre supérieur à I. Les 

motifs les plus importants rapportés comme potentiellement associés au cancer de la vessie 

étaient les « Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques » (HAP) (id: 1) d’un poids de 285 

PST, enregistrés en association dans 30 autres motifs ; « l’amiante » (id : 2), enregistrée dans 

160 PST, participant à la formation de 34 autres motifs ; les « solvants, diluants » (id : 66) 

avec un poids de 106 PST, participant à la formation de 21 autres motifs ; les « gaz 

d’échappement diesel » (id : 4) avec 103 enregistrements et participant à la formation de 16 

autres motifs ; et enfin le « trichloroéthylène » avec 96 PST enregistrés et participant à la 

formation de 20 autres motifs.  

Parmi les 7 motifs émergents, deux correspondaient à des motifs d’ordre I : « Poussière de 

bois » et « « Goudron » (id : 35 et 79) ; 4 à des motifs d’ordre II, impliquant majoritairement 

« l’amiante » et les « huiles et graisses lubrifiantes » (id : 38, 51, 63, 79) et un motif d’ordre 

III : l’association « Trichloroéthylène/HAP/Amiante » (id : 65). 
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Figure 34 : Caractérisation des motifs issus de l’exposome du cancer de la vessie en 2014. A) 
Statut dynamique des 166 motifs en 2014. Les délimitations des RI ont été calculé à 0.006 pour les 
deux années glissantes et 0.005 pour le RI global. Il y avait 26 motifs persistants, 8 en déclin, 7 en 
émergence et 125 en latence. B) Arbre de la multi-association des 51 motifs actifs liés au cancer de la 
vessie en 2014, avec 26 motifs d’ordre I actifs, 24 motifs d’ordre II actifs et 1 motif d’ordre III actifs. 
Les numéros indiqués correspondent au numéro d’identification du Tableau 5. 
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Le spectrosome des motifs d’expositions professionnelles associés au cancer de la vessie est 

disponible en Figure 35. Contrairement à l’exposome des nœuds de la Figure 33, seuls les 166 

motifs identifiés par l’analyse de la SO ont été représentés, permettant la mise en évidence des 

grandes familles de nuisances associées au cancer de la vessie ainsi que la visualisation de la 

structure de ces différentes associations. Il est à noter que les motifs formant des clusters sur 

l’exposome étaient les mêmes motifs ayant été mis en évidence par leur poids : les « HAP », 

« l’amiante », les « solvants et diluants », les « échappements de gaz de diesel » et le 

« trichloroéthylène ». Ainsi, le cancer de la vessie est caractérisée par d’importants motifs 

d’ordre I participant également à la formation de nombreux autres motifs de multi-

expositions, démontrant un caractère très ubiquitaire de ces expositions. 

Le résultat final de la Surveillance Observationnelle pour le cancer de la vessie correspond au 

spectre des motifs d’expositions professionnelles (Figure 36), synthétisant pour chaque motif 

identifié les différents indicateurs de la surveillance : spécificité, statut dynamique par la 

couleur, poids total (hauteur de la barre), ordre du motif et implication dans la multi-

exposition (hachure pour la mono-exposition et couleur pleine pour la multi-exposition). 

Seuls les motifs actifs ainsi que les 10 motifs latents en 2014, mais actifs en 2013, identifiés 

dans le Tableau 5 ont été présentés sur cette signature de l’exposition du cancer de la vessie 

afin d’en faciliter la lisibilité.  

Quinze motifs ont été caractérisés comme spécifiques avec une information tendant à être 

localisée (id : 21, 23, 25-27, 29-31, 34, 39, 41, 47, 52, 63, 82), tandis que 11 ont été 

caractérisés comme non localisés comme par exemple la « poussière de bois » (id : 35) 

retrouvée dans 13 nœuds différents, chacun ayant un poids égal à 1. Les motifs d’expositions 

professionnelles les plus importants du cancer de la vessie ont une spécificité intermédiaire. 

Cependant, il est à noter que les motifs « amiante » et « solvants et diluants » (id : 2 et 3) 

tendent vers une non spécificité de l’information avec une valeur de spécificité inférieure à 

0.5, et une moyenne de poids par nœud inférieure à 2 représentant la tendance de ces 

expositions à être enregistrées avec de nombreuses autres expositions. 
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Figure 35 : Spectrosome des motifs du cancer de la vessie en 2014. Au centre le spectrosome 
des motifs d’expositions professionnelles associés au cancer de la vessie. La taille des nœuds 
correspond au poids du motif et la couleur correspond au statut dynamique du motif. La couleur des 
liens correspond aux différentes familles de nuisances identifiées en relation avec le cancer de la 
vessie. Cinq clusters ont été identifiés en raison du nombreux nombre de liens auxquels ils participent, 
de gauche à droite et de haut en bas : trichloroéthylène (5), solvants et diluants (3), HAP (1), fibres 
d’amiante (2) et gaz d’échappement diesel (4). 
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Figure 36 : Spectre du cancer de la vessie en 2014. Le spectre du cancer de la vessie a été 
caractérisé par 51 motifs actifs (dont 26 persistants, 8 en déclin, 7 en émergence et 10 latents mais 
actifs en 2013), parmi lesquels 26 étaient des motifs d’ordre I et 25 des motifs d’ordre supérieur. 
Quinze motifs avaient une localisation de leur information spécifique c’est-à-dire privilégiant une 
association en particulier, 11 étaient plutôt ubiquitaires avec une information apportée par différents 
nœuds de manière homogène et les autres étaient des motifs intermédiaires, dont les motifs 2 et 3 
tendaient vers une spécificité avec une valeur supérieure à 0.5. 
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Dans le contexte professionnel du RNV3P, il était intéressant de croiser les informations 

concernant les motifs avec l’activité professionnelle (variable descriptive secondaire), 

permettant ainsi de caractériser un « contexte professionnel » à risque associant les 

expositions professionnelles et les activités à risque. Cependant, la matrice primaire-

secondaire permettant ce croisement des motifs en fonction des activités professionnelles n’a 

pas été inclus du à sa taille trop importante (166 motifs pour 399 activités professionnelles)
5
. 

A titre d’exemple, le motif numéro 65 associant les « HAP », « l’amiante » et le 

« trichloroéthylène » est apparu en 2010 avec une première activité professionnelle 

« Conducteurs de machines à fabriquer du ciment » dans le secteur du « commerce de 

vaisselle et verrerie », puis a été ensuite identifié en 2012 dans l’activité « Mécaniciens et 

ajusteurs de machines agricoles et industrielles » en « production et distribution de 

combustible gazeux », en 2013 dans l’activité « Maçon » dans le secteur de la 

« construction », « Contrôleur de machine à vissage » dans le secteur de la « fabrication de vis 

et de boulon », puis en 2014 avec les activités professionnelles « Soudeurs et oxycoupeurs » 

dans le domaine de la « fabrication de produits chimiques inorganiques », 

« électromécanicien » dans le « transport ferroviaire », « constructeur de maison » dans le 

« bâtiment » et enfin « mineurs et conducteurs d’installations » dans le secteur de 

« l’extraction de houille ». 

Lors du calcul des statuts dynamiques des motifs, il est également possible d’obtenir la 

trajectoire dynamique du motif, retraçant sur les différentes années d’étude l’évolution de son 

statut dynamique (Figure 34A) et de coupler cette information à l’activité professionnelle. Les 

trajectoires atypiques (présentant le plus de variations) du cancer de la vessie sont disponibles 

en Figure 37. La courbe bleue représente l’évolution du statut dynamique du motif, les 

courbes rouges et vertes de la partie haute représentent respectivement les valeurs de 𝑅𝐼∞ et 

𝑅𝐼2 pour chaque motif, et les courbes pointillées représentent les valeurs seuils 𝜉𝑅𝐼. Les 

histogrammes de la partie basse représentent quant à eux le recrutement du motif au sein 

d’activité professionnelle particulière : l’orange clair correspondant à l’enregistrement du 

motif avec une activité professionnelle déjà rencontrée pour ce motif, l’orange foncé 

correspondant à l’enregistrement du motif en association avec une nouvelle activité 

professionnelle n’ayant pas encore été rencontrée pour ce motif particulier.  

                                                 
5
 Un exemple de matrice est présentée dans le Chapitre 9 : Lymphome non hodgkinien. 
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Figure 37 : Exemple de trajectoire atypique de motifs identifiés pour le cancer de la vessie de 
2001 à 2014 pour chaque catégorie de statut dynamique : persistant, en déclin, émergent et 
latent. Exemple du motif « Huile de coupe, fluide d’usinage » (persistant), « HAP/amines aromatiques 
et dérivés » (en déclin), la « poussière de bois » (émergence) et le motif « Huile de coupe, fluide 
d’usinage/Suie » (latent). La courbe bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A 
– persistant, B – en déclin, C – émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent 

respectivement aux valeurs de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées 

correspondent aux limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La 

partie basse correspond à l’évolution du recrutement des motifs dans des activités professionnelles 
particulières, distinguant les nouvelles activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 
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Il est ainsi visible que les trajectoires dynamiques peuvent parfois être très instables, variant 

sans cesse d’une année à l’autre suivant les enregistrements effectués et suivant l’évolution de 

la connaissance pour chacune des étiologies différentes. Sont ainsi présentés les exemples des 

motifs « Huile de coupe, fluide d’usinage » persistant depuis 2009 ; le motif des 

« HAP/amines aromatiques et dérivés » dont la trajectoire est très fluctuante et régulièrement 

en déclin, comme c’est le cas en 2014 ; la « poussière de bois » apparue 2006 et en émergence 

depuis 2013 ; et le motif « Huile de coupe, fluide d’usinage/Suie » latent depuis 2008 malgré 

une forte apparition en 2001. 

 

En Figure 38 est présenté un autre exemple, celui du motif émergent 

« HAP/amiante/trichloroéthylène » (id : 65), permettant l’illustration et l’intérêt de suivre des 

expositions professionnelles particulières, mais également de suivre l’évolution de leur 

association rapportée au cours du temps. Globalement les 3 motifs d’ordre I ont été 

caractérisés par un statut persistant, malgré la fluctuation du recrutement du motif du 

« trichloroéthylène » en 2003 et 2004, et leur association d’ordre III est apparue en 2010. 

Cependant, il est à noter que les différentes associations d’ordre II sont apparues 

respectivement en 2005, 2006 et 2008 pour les « HAP/amiante », les 

« HAP/trichloroéthylène » et l’«amiante/trichloroéthylène ». Ainsi cette association d’ordre 

III ne semble pas être « apparue » sous l’impulsion du recrutement des autres. Ces motifs 

d’ordre I sont déjà reconnus en tant que facteur de risques, mais leur association pourrait avoir 

d’autres conséquences cliniques en cas de synergie. Enfin, cette association n’a été retrouvée 

que dans 9 activités professionnelles différentes tandis que les différents motifs d’ordre I ont 

été retrouvés respectivement dans 125, 87 et 62 activités distinctes. 
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Figure 38 : Exemple de trajectoire dynamique de trois motifs d’ordre I, HAP, amiante et 
trichloroéthylène, et leur association d’ordre III, associés au cancer de la vessie, de 2001 à 
2014. La courbe bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – en 
déclin, C – émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux 

valeurs de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux 

limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La partie basse 

correspond à l’évolution du recrutement des motifs dans des activités professionnelles particulières, 
distinguant les nouvelles activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 
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7.2. Conclusion 

Le cancer de la vessie, cancer professionnel avéré et dont de nombreuses expositions sont 

connues et reconnues au titre des maladies professionnelles et de l’assurance maladie, a été 

caractérisé par un très grand nombre de motifs, 166, dont 51 ont été considérés comme 

actifs en 2014. Le cancer de la vessie a été caractérisé par une forte multi-exposition car 

67.5% des motifs étaient d’ordre supérieur à I. La Surveillance observationnelle a permis 

non seulement de mettre en évidence les motifs les plus importants rapportés comme associés 

au cancer de la vessie au sein de la base RNV3P : par ordre décroissant d’importance, les 

HAP, l’amiante, les solvants et diluants et le trichloroéthylène, mais également des 

huiles, des gaz d’échappement et de la fumée de soudage, cohérents avec la littérature, 

mais également de caractériser leur statut dynamique et ainsi l’évolution de la connaissance. 

Ainsi, il a été mis en évidence l’émergence d’un motif particulier associant 

« HAP/Amiante/Trichloroéthylène » nécessitant une investigation supplémentaire afin de 

comprendre la raison de cette « multi-exposition ». 

L’application de la méthodologie de la Surveillance Observationnelle à une pathologie à 

latence longue et chronique, mais dont les expositions sont connues et reconnues, a permis 

d’éprouver la méthodologie et de la comparer avec la littérature, mais également de démontrer 

l’importance de la prise en compte des multi-expositions (dans ce cas présent) associées à un 

évènement de santé. 
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 ASTHME  8.

L’asthme, maladie chronique des voies aériennes représente une importante part des maladies 

respiratoires avec plus de 200 millions de personnes concernées dans le monde [WHO, 2013]. 

La prévalence en France pour l’adulte est estimée à 6% [Finger, 2012] et 15 à 20% de ces 

asthmes seraient attribuables à des expositions professionnelles [Toren et Blanc, 2009]. 

Environ 400 expositions professionnelles sont reconnues comme facteur de risques, leur 

nombre augmentant chaque année [Finger, 2012], impliquant majoritairement des farines, du 

bois, le latex et des allergènes d’origine végétale ou animale, pouvant se rencontrer dans de 

nombreux environnement professionnels différents. 

L’asthme étant différent du cancer de la vessie précédemment étudié, c’est à dire une 

pathologie aigue, à latence courte mais dont les expositions sont également bien connues, il 

était intéressant d’appliquer la méthode de la Surveillance Observationnelle. L’objectif étant 

d’étudier les expositions professionnelles associées à l’asthme contracté dans un contexte 

professionnel et à partir des données de qualité du RNV3P. 

Les codes CIM-10 utilisés pour cette analyse sont : J45*, en excluant les codes J451 et J458, 

correspondant aux critères de sélections d’un précédent travail présenté dans le rapport 

scientifique de l’ANSES en 2011 [ANSES, 2011]. 

8.1. Analyse 

Parmi les 107 713 PST de la base RNV3P et les 7 203 cas de maladies chroniques des voies 

respiratoires inférieures, les cas d’asthme ont représenté un total de 5 336 PST (Figure 39), 

dont 2 969 hommes et 2 367 femmes, avec une moyenne d’âge de 40.43 et 39.86 ans 

respectivement. Un nombre total de 714 nuisances distinctes ont été enregistrées depuis 2001, 

majoritairement des agents chimiques organiques (ester, amine aliphatique ou aromatique) 

(n=170), des agents biologiques (champignon, moisissure, animaux et végétaux) (n=102) et 

des produits ou matériaux ou des processus industriels (produit d’entretien ou d’hygiène) 

(n=303). De même, 638 activités furent identifiées, notamment dans le secteur de l’industrie 

agricole et alimentaire (n=19) et le secteur de la santé et de l’action sociale (n=24). 
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Figure 39 : Recrutement et effectif cumulé des cas, des nuisances distinctes et des codes 
pathologies distincts pour l’asthme de 2001 à 2014. 

 

Parmi les 714 nuisances distinctes, 236 furent considérées comme significatives par le calcul 

basé sur l’imputabilité, et 4 959 PST possédaient au moins une de ces nuisances dans leur 

cortège. A partir de ces 4 959 PST, 1 544 cortèges distincts d’expositions professionnelles ont 

été identifiés pour former les nœuds de l’exposome pour un total de 63 628 liens entre ces 

nœuds (Figure 40). La couleur des liens de l’exposome correspond cette fois-ci à des familles 

d’expositions professionnelles au 2
ème

 niveau d’imbrication, par conséquent plus générale que 

les familles de l’exposome du cancer de la vessie, à cause de la diversité très importante des 

expositions professionnelles rencontrées. 
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Figure 40 : Exposome de l’asthme en 2014. La taille des nœuds correspond au poids des nœuds 
(nombre de PST identiques), la couleur correspond aux différents codes pathologies. La couleur des 
liens correspond aux différentes familles (2

e
 niveau du code imbriqué) de nuisances identifiées en 

relation avec l’asthme et permettent d’identifier les clusters de l’exposome, les 5 majoritaires étaient : 
« Solvants, diluants » (A1660000), « Antiseptique et bactéricide » (A16L0350), « composé 
d’ammonium quaternaire » (1AN06600), « formaldéhyde » (27110100) et « acarien, mite ou gale » 
(32110110). 

La majorité des liens identifiés entre les nœuds correspondait à des nuisances de type 

« Matériel et produit industriel divers » (Code A16), dont les peintures, les solvants et les 

produits d’entretien ou d’hygiène ; puis la famille « Azote et ses composés inorganiques » 

(Code 1AN) dont les composés d’ammonium quaternaire ; les « acarien ou mite ou gale » 

(Code 32110110) et les « produits d’origine végétale » (Code A33) telle que la poussière 

végétale. Enfin 36 nœuds isolés ont été mis en évidence dont 5 ayant été enregistrés au moins 

deux fois : les « composés chimiques carcinogènes » (A16M0100), l’association « ail » et 

« oignon » (33350100 et 33350L00), les « adhésifs, colle polyuréthane » (A1630700), le 

« fromage » (A31P0200) et les « huiles essentielles » (A33D0000). 
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Un total de 436 motifs a été identifié comme motifs d’expositions professionnelles, la liste et 

leur numéro d’identification est disponible dans le tableau en Annexe 2. La liste partielle des 

87 motifs actifs est disponible dans le Tableau 6. Parmi ces 436 motifs, 196 correspondaient à 

des motifs d’ordre I (une seule modalité), impliquant un total de 240 motifs d’ordre supérieurs 

à I : 217 motifs d’ordre II et 24 motifs d’ordre III. 

Tableau 6 : Liste des 87 motifs actifs de l’asthme identifiés par la Surveillance Observationnelle 
en 2014. 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut 

1 poussière de farine - - 68 769 A 

2 
composé d'ammonium 
quaternaire 

- - 117 440 A 

3 cyanate et isocyanates - - 79 298 A 

4 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- - 35 274 A 

5 acarien ou mite ou gale - - 99 221 A 

6 produit d’entretien - - 74 218 A 

7 produit capillaire - - 37 212 A 

8 poussière de bois - - 76 203 A 

9 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

- - 92 198 A 

10 protéine de latex - - 67 179 B 

11 solvant, diluant - - 100 173 A 

12 formaldéhyde - - 88 163 A 

13 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- - 73 159 A 

14 peinture, vernis, laque, mastic - - 66 153 A 

15 amine aliphatique - - 64 136 A 

16 lessive détergent - - 51 134 A 

17 poussière inorganique - - 66 128 A 

18 fumée et gaz de soudage - - 44 108 A 

19 glutaraldéhyde - - 32 87 A 

20 poussière organique - - 46 85 A 

21 chlore - - 29 72 A 

22 persulfate - - 23 68 A 

23 enzyme - - 15 65 B 

24 résine époxydique - - 35 62 A 

25 adhésif, colle - - 37 61 A 

26 chrome - - 43 59 B 

27 champignon, moisissure - - 33 58 A 

28 colophane - - 28 57 B 

29 graminée céréale - - 33 53 A 

30 huile de coupe, fluide d'usinage - - 25 48 B 

31 acarien ou mite ou gale poussière de farine - 14 47 A 

32 
composé d'ammonium 
quaternaire 

amine aliphatique - 16 46 B 



Analyse 

141 

33 méthacrylate de méthyle - - 26 45 A 

34 pollens - - 31 44 A 

35 amiante (fibre) - - 38 43 A 

36 produit capillaire 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 9 43 B 

37 poussière de chantier - - 22 42 A 

38 enzyme poussière de farine - 7 41 B 

39 
poussière de ciment, 
aluminosilicate de calcium 

- - 26 40 A 

40 
détergent désinfectant pour 
locaux (sols, murs, surfaces) 
domestique et professionnel 

- - 18 38 A 

41 
composé d'ammonium 
quaternaire 

glutaraldéhyde - 17 38 B 

42 nickel - - 29 37 B 

43 caoutchouc, latex naturel - - 26 37 A 

44 teinture (cosmétique) - - 9 37 B 

45 rat - - 16 36 A 

46 encre - - 23 35 B 

47 adhésif, colle cyanoacrylate - - 20 34 B 

48 
composé d'ammonium 
quaternaire 

antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 14 34 B 

49 trichlorure d’azote - - 8 33 A 

50 poussière de papier carton - - 16 33 A 

51 
composé d'ammonium 
quaternaire 

produit d’entretien - 12 33 B 

52 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase solvant 

- - 23 31 D 

55 ambiance thermique froide - - 18 29 D 

59 poussière d'origine végétale - - 15 28 C 

61 silice - - 21 27 C 

62 peinture, vernis, laque, mastic solvant, diluant - 14 26 D 

64 acide chlorhydrique - - 23 24 C 

65 méthacrylate - - 12 24 C 

67 ambiance humide - - 21 24 C 

69 décapant - - 19 23 D 

71 blé - - 13 22 C 

75 ef3 physique - - 15 20 D 

81 
sel de sodium de la N-chloro-p-
toluènesulfonamide 

- - 5 19 D 

83 fourrure, feutre - - 9 19 D 

106 tabac - - 6 15 C 

108 
produit de décomposition 
thermique de matière plastique 

- - 6 15 D 

109 décolorant, éclaircissant capillaire - - 12 15 C 

111 
composé d'ammonium 
quaternaire 

détergent désinfectant pour 
locaux (sols, murs, surfaces) 
domestique et professionnel 

- 7 15 C 

112 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

teinture (cosmétique) - 4 15 D 

118 seigle - - 9 14 C 

125 arbre et plante - - 8 13 C 
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131 acarien ou mite ou gale graminée céréale - 8 12 C 

139 persulfate 
décolorant, éclaircissant 
capillaire 

- 8 11 C 

140 acarien ou mite ou gale pollens - 10 11 C 

149 chat - - 8 10 D 

162 blé seigle - 4 9 C 

168 persulfate 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 6 9 C 

174 chien - - 6 8 D 

199 équipement de protection - - 7 7 D 

225 acarien ou mite ou gale 
détergent désinfectant pour 
locaux (sols, murs, surfaces) 
domestique et professionnel 

- 2 6 C 

279 maïs - - 4 4 C 

280 sarrasin - - 4 4 C 

283 solvant de nettoyage - - 4 4 C 

289 alpha amylase - - 3 4 C 

305 décolorant, éclaircissant capillaire 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 3 4 C 

313 produit d’entretien poussière inorganique - 3 4 D 

327 persulfate 
décolorant, éclaircissant 
capillaire 

oxydant et 
décolorant 
(cosmétique) 

3 4 C 

Le statut dynamique des motifs a été caractérisé pour l’année 2014 (Figure 41), 36 motifs ont 

été identifiés comme persistants, 15 en déclin, 23 en émergence et 362 en état de latence, 

dont 13 ont été considérés comme actifs en 2013. 

 

Figure 41 : Statut dynamique des 438 motifs de l’asthme en 2014. Les délimitations des RI a été 
calculé à 0.004 pour les deux années glissantes et 0.004 pour le RI global. Il y avait 36 motifs 
persistants, 16 en déclin, 23 en émergence et 363 en latence. Les numéros indiqués 
correspondent au numéro d’identification du Tableau 6. 
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Quatre-vingt-sept motifs ont été caractérisés comme actifs et ont été représentés sur 

l’arbre de la multi-association (Figure 42), dont 19 d’ordre supérieur à I. Les motifs les plus 

important associés à l’asthme étaient les « poussières de farine » (id: 1), recrutées dans 769 

PST, et en association dans 18 autres motifs ; suivi par les « composés d’ammonium 

quaternaire » (id : 2) dans 440 PST, en association avec 21 autres motifs ; les « cyanates et 

isocyanates » (id : 3) enregistrés dans 298 PST et formant des associations avec 13 autres 

motifs ; les « oxydants et colorants (cosmétiques) » (id : 4) présents dans 274 PST et formant 

11 autres motifs ; et enfin les « acarien ou mite ou gale » (id : 5) et les « produits d’entretien » 

(id : 6) enregistrés dans 211 et 218 PST respectivement, et participant à la formation de 23 et 

18 autres motifs respectivement. Parmi les 23 motifs en émergence, 14 étaient d’ordre I et 9 

d’ordre II. Trois de ces motifs émergents concernaient l’exposition aux « acarien ou mite ou 

gale » en association avec des « graminées », des « pollens » ou des « détergents et 

désinfectants ». Deux autres concernaient le « blé », notamment en association avec le 

« seigle ». Cinq motifs émergents concernaient également les différentes associations entre les 

« décolorants et éclaircissants capillaire », les « oxydants et décolorants (cosmétiques) » et les 

« persulfates ». En enfin, les autres motifs concernaient soit des produits d’origine végétale 

(poussière, sarrasin), soit des composés chimiques (composé d’ammonium quaternaire, 

méthacrylate). 

Le spectrosome des motifs d’expositions professionnelles associés à l’asthme est disponible 

en Figure 43. Il est à noter que la majorité des motifs mis en évidence par le poids ont été 

retrouvés sur l’exposome. Ainsi l’asthme est caractérisé par d’importantes expositions 

particulières mais permettant un grand nombre d’associations et structurant l’information de 

manière très dense. 
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Figure 42 : Arbre de la multi-association des 87 motifs actifs liés à l’asthme en 2014, dont 68 
motifs d’ordre I actifs et 19 motifs d’ordre supérieurs actifs. Les numéros indiqués 
correspondent au numéro d’identification du Tableau 6. 
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Figure 43 : Spectrosome des motifs de l’asthme en 2014. Au centre du spectrosome des motifs 
d’expositions professionnelles associés à l’asthme. La taille des nœuds correspond au poids du motif 
et la couleur correspond au statut dynamique du motif. La couleur des liens correspond aux 
différentes familles de nuisances identifiées en relation avec l’asthme. Des motifs particuliers ont été 
identifiés en raison du nombreux nombre de liens auxquels ils participent, de gauche à droite et de 
haut en bas : Composé d’ammonium quaternaire (2), antiseptique, bactéricide (9), solvants et diluants 
(11), protéine de latex (10) et acarien ou mite ou gale (5). 
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Le spectre issu de la Surveillance Observationnelle pour l’asthme est disponible en Figure 44. 

Dix-sept motifs ont été caractérisés comme spécifiques avec une information tendant à être 

localisée, tandis que 4 ont été caractérisés comme non localisés. La majorité des motifs 

intermédiaires ont une valeur de spécificité supérieure à 0.5 et tendent à être localisés dans 

des associations de modalités spécifiques. C’est le cas par exemple de la « poussière de 

farine » (id : 1) qui avec un poids de 769 PST distribués dans 68 nœuds, dont 623 PST ont été 

enregistré de manière identique et ont formé un seul nœud distinct. C’est donc un motif très 

spécifique, enregistré majoritairement, dans ce cas précis, sous forme de nœud simple. A 

l’inverse les « solvants et diluants » (id : 11) ont été enregistrés dans 173 PST distribués dans 

100 nœuds différents et représentent donc un motif ubiquitaire. 

Les trajectoires atypiques de l’asthme sont disponibles en Figure 37. Sont présentés les 

exemples des motifs « pollens » persistant en 2014 mais avec un recrutement variable depuis 

2001 ; le motif des « huile de coupe, fluide d’usinage » persistant depuis 2001 mais instable 

depuis 2007 et en déclin en 2014 ; les « poussières d’origine végétale » qui après une phase de 

latence de 2007 à 2013 sont à nouveau en émergence depuis 2013 ; et le motif « peinture, 

vernis, laque, mastic sans précision en phase solvant » en augmentation depuis 2001 et 

instable depuis 2007. 
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Figure 44 : Spectre de l’asthme en 2014. Le spectre de l’asthme a été caractérisé par 47 motifs 
actifs (dont 8 persistants, 6 en déclin, 1 en émergence et 3 latents mais actifs en 2013), parmi 
lesquels 13 étaient des motifs d’ordre I et 5 des motifs d’ordre II. Huit motifs ont eu une localisation de 
leur information spécifique c’est-à-dire privilégiant une association en particulier, 6 étaient plutôt 
ubiquitaires avec une information apportée par différents nœuds de manière homogène et 4 étaient 
des motifs intermédiaires mais dont la spécificité tendaient vers 1 car possédant une grosse partie de 
leur poids réparti sur un seul nœud simple. 
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Figure 45 : Exemple de trajectoire atypique de motifs identifiés pour l’asthme de 2001 à 2014 
pour chaque catégorie de statut dynamique : persistant, en déclin, émergent et latent. Exemple 
du motif « Pollens » (persistant), « Huile de coupe, fluide d’usinage » (en déclin), «Poussière d’origine 
végétale » (en émergence) et la « peinture, vernis, laque, mastic, sans précision (latent). La courbe 
bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – en déclin, C – 

émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux valeurs de 𝑹𝑰∞ 

et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées 

en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La partie basse correspond à l’évolution du 
recrutement des motifs dans des activités professionnelles particulières, distinguant les nouvelles 
activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 



Analyse 

149 

La matrice de croisement des motifs en fonction des activités professionnelles n’a pas été 

incluse en raison de sa taille importante (436 motifs pour 638 activités professionnelles). 

Cependant, à l’instar du cancer de la vessie, un exemple de suivi de trajectoire est présenté en 

Figure 46. Il s’agit de l’exemple de l’association d’ordre II du motif de la « poussière de 

farine » et du motif « acarien ou mite ou gale ». 

 

Figure 46 : Exemple de trajectoire dynamique de deux motifs d’ordre I, poussière de farine, et 
acarien/mite/gale, et leur association d’ordre II, associés à l’asthme, de 2001 à 2014. La courbe 
bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – en déclin, C – 

émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux valeurs de 𝑹𝑰∞ 

et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées 

en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La partie basse correspond à l’évolution du 
recrutement des motifs dans des activités professionnelles particulières, distinguant les nouvelles 
activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 
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Ces deux motifs d’ordre I sont des motifs persistants depuis 2001, cependant, leur association 

n’a pas été aussi stable, car en 2011 et 2012 le motif a été classé dans la catégorie en déclin, 

son recrutement sur les deux années glissantes étant en baisse par rapport aux autres 

informations apportées au sein de la base. Cette différence de profil entre les motifs d’ordre I 

et les associations d’ordre II met en évidence la nécessité de prendre en compte les 

recrutements multiples au sein des bases de données, notamment au sein du RNV3P car la 

multi-exposition est très présente dans un contexte professionnel. Enfin, cette association a 

également été identifiée dans un plus petit nombre d’activités professionnelles que les motifs 

d’ordre I la composant. Treize activités professionnelles distinctes ont été associées à ce motif 

d’ordre II, pour 56 et 88 respectivement pour les deux motifs d’ordre I « poussière de farine » 

et « acarien ou mite ou gale ». 

8.2. Conclusion 

L’asthme a été caractérisé par un très grand nombre de nuisances associées, ainsi que de 

motifs d’expositions professionnelles associés. Il s’agit pour la plupart d’association 

« attendues », comme les associations entre le « blé » et le « seigle » ou bien les « composés 

d’ammonium quaternaire » et les « détergents ». Cependant cet exemple a permis de mettre en 

évidence la nécessité de tenir compte de la multi-association, y compris dans le cadre d’une 

pathologie bien connue et reconnue. Le spectre de l’asthme a été caractérisé par 438 motifs, 

dont 87 actifs en 2014. Parmi ces 438, 240 motifs étaient d’ordre supérieur à I, présentant 

une multi-exposition plus faible que pour le cancer de la vessie. Les motifs les plus 

importants rapportés comme associés à l’asthme sont la poussière de farine, les composés 

d’ammonium quaternaire, les acariens, et les produits d’entretien. 

L’application de la méthodologie de la Surveillance Observationnelle à l’asthme a permis de 

démontrer l’adaptabilité de la méthodologie pour des pathologies ayant des comportements et 

latences différents (chronique ou aigue). De même, cet exemple permet d’illustrer le caractère 

unique du spectre obtenu pour chaque analyse, de par le nombre de motifs identifiés 

(évaluation de l’état de la connaissance), le nombre de motifs d’ordre I ou d’ordre supérieur 

(mise en évidence de la multi-exposition) et le dynamisme de ces motifs (évolution de la 

connaissance et émergence des risques). 
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 LYMPHOME NON HODGKINIEN 9.

Le lymphome non hodgkinien (LNH) représente un groupe hétérogène de maladies causées 

par la prolifération de lymphocytes s’accumulant le plus souvent dans les ganglions 

lymphatiques. Ils représentent 90% des lymphomes et sont subdivisés en plusieurs groupes, 

les lymphomes malins agressifs et les lymphomes non hodgkiniens indolents. Ces deux 

catégories de lymphomes regroupent différents sous-types, très différents les uns des autres 

d’un point de vue cytogénétique, morphologique, immunologique et diagnostic, rendant leur 

classification très complexe. C’est donc une pathologie complexe et variée à latence longue, 

chronique et potentiellement soumise à la multi-exposition. 

Les taux d’incidence et de mortalité, ajustés sur l’âge, dans la plupart des pays développés 

(Europe, Amérique du Nord, Australie/Nouvelle Zélande et Japon) sont de 8.6/100 000 et 

2.7/100 000 [IARC, 2012]. En France le LNH est rare et ne représente que 3,3% de tous les 

cancers incidents (non ajusté par âges), mais représente le 8
e
 cancer incident avec un taux 

ajusté selon l'âge de 12 et 7,6/100 000 chez les hommes et les femmes, respectivement, et le 

13
e
 en termes de mortalité, avec un taux normalisé selon l'âge de 3,5 et 1,9/100 000 chez les 

hommes et les femmes, respectivement [IARC, 2012]. 

La particularité du LNH et la raison de l’engouement scientifique pour cette pathologie 

provient de l’augmentation inexpliquée de son incidence d’environ 4% par an dès les années 

70 jusqu’à la fin du 20
e
 siècle [Alexander, 2007, De Roos et Bhatti, 2014]. Cette incidence a 

commencé à décroitre ces dernières années, mais la cause de cette augmentation et les 

facteurs de risques associés restent largement méconnus. De plus, la magnitude de 

l’augmentation n’a pu être expliquée par les facteurs de risques connus tel que le statut 

immunitaire ou les facteurs comportementaux (tabagisme et consommation d’alcool) [De 

Roos et Bhatti, 2014]. De nos jours, il existe de nombreuses hypothèses à propos d’une 

relation causale entre le LNH et un contexte professionnel, tel que l’agriculture ou l’industrie 

[Alavanja, 2014, De Roos et Bhatti, 2014] et les expositions associées. Les hypothèses 

d’expositions professionnelles les plus discutées à l’heure actuelle concernent les solvants 

organiques, dont le benzène [Alexander et Wagner, 2010, Cocco, 2010, Vlaanderen, 2011], le 

trichloroéthylène [Karami, 2013, Purdue, 2011], le tétrachloroéthylène et le toluène ; le diesel 

et l’essence [Kane et Newton, 2010] ; le formaldéhyde ; les produits agricoles (pesticides, 

fongicides et herbicides) [Schinasi et Leon, 2014] ; les virus et enfin les radiations ionisantes 

[Karipidis, 2007]. 
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Le LNH étant un cancer varié, en terme clinique, de latence (distribution de latence, moyenne 

à longue) et d’étiologie, potentiellement sujet à la multi-exposition, l’apport de la Surveillance 

Observationnelle avait pour objectif de fournir un spectre des motifs d’expositions 

professionnelles potentiellement associés en s’appuyant sur des données de qualité obtenues 

lors de diagnostics et de consultations professionnelles effectués par des médecins experts du 

réseau RNV3P. Les étiologies étant encore peu certaines, les résultats obtenus seront plus 

développés que lors des exemples précédents, puis comparés avec la littérature. 

Les codes CIM-10 utilisés pour cette analyse sont : C82*, C83* et C85*.  

9.1. Analyse 

En 2014, au sein des 107 713 PST de la base RNV3P et des 14 055 cancers professionnels, 

288 PST concernaient le LNH (Figure 47), dont 251 hommes et 37 femmes, avec une 

moyenne d’âge de 54.5 et 51.92 ans respectivement. Un nombre total de 178 nuisances 

distinctes ont été enregistrées depuis 2001, majoritairement des produits chimiques 

organiques (hydrocarbures aromatiques ou aliphatiques) (n=32) et des produits, matériaux ou 

des processus industriels (notamment des produits pesticides) (n=69) dans 149 activités 

professionnelles distinctes, notamment dans les secteurs de l’agriculture et de l’industrie 

chimique. 

 

Figure 47 : Recrutement et effectif cumulé des cas, des nuisances distinctes et des codes 
pathologies distincts pour le LNH de 2001 à 2014. 
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Parmi les 178 nuisances distinctes, seulement 15 furent considérées comme significatives par 

le calcul basé sur l’imputabilité, et 200 PST possédaient au moins une de ces nuisances dans 

leur cortège. A partir de ces 200 PST, 110 cortèges distincts d’expositions professionnelles 

ont été identifiés, formant les nœuds de l’exposome pour un total de 1 798 liens entre ces 

nœuds (Figure 48). Comme dans l’exemple du cancer de la vessie, la couleur des liens de 

l’exposome représente une famille d’expositions au 3
ème

 niveau d’imbrication du thésaurus 

utilisé, par exemple, la couleur rouge correspond au code « A16 : Matériel et produits 

divers ». 

 

Figure 48 : Exposome du LNH en 2014. La taille des nœuds correspond au poids des nœuds 
(nombre de PST identiques), la couleur correspond aux différents codes pathologies. La couleur des 
liens correspond aux différentes familles (3

e
 niveau du niveau imbriqué) de nuisances identifiées en 

relation avec le LNH et permettent d’identifier les clusters de l’exposome. Les 5 clusters majoritaires 
identifiés sont : « Produits pesticides » (A16P0000), « Solvants, diluants » (A1660000), « Benzène » 
(21310100), « Trichloroéthylène » (21170204) et « Fibre d’amiante » (42110000). 

La majorité des liens correspondait à des nuisances de type « Matériel et produit divers », 

notamment l’usage « Solvants, diluants » (A1660000) qui représentait un des plus gros 

« clusters » de l’exposome. Des nuisances de type « Hydrocarbures et dérivés » étaient 

également fortement représentés, avec les deux clusters « trichloroéthylène » et « benzène » 
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(21170204 et 21310100), et un autre cluster correspondant à « l’amiante » (42110000) fut 

également identifié. Quatre nœuds isolés, c’est-à-dire ne partageant aucune nuisance en 

commun avec les autres nœuds, ont été mis en évidence : les « traitements phytosanitaires » 

en tant qu’usage (BM110000), le « mouvement répétitif du membre supérieur » (62200000), 

les « produits de vulcanisation du caoutchouc » (A1670220) et l’association des usages 

« d’herbicide phytohormone/d’herbicide triazine » (A16P0550/A16P0560). 

Quarante motifs d’expositions professionnelles ont été identifiés, c’est-à-dire 40 nuisances ou 

associations de nuisances ayant été rapportées comme potentiellement associées au LNH. Un 

numéro d’identification a été attribué à chacun en fonction de leur poids permettant de les 

identifier dans tous les résultats issus de la Surveillance Observationnelle (Tableau 7). Parmi 

ces 40 motifs, 21 correspondaient à des motifs d’ordre I (une seule nuisance au sein du 

cortège), impliquant un total de 19 motifs d’ordre supérieurs à I, correspondant à des 

combinaisons de motifs d’ordre I : 15 motifs d’ordre II, 4 d’ordre III et 1 motif d’ordre IV. 

Tableau 7 : Liste des 40 motifs du LNH identifiés par la Surveillance Observationnelle en 2014. 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut* 

1 solvants, diluants - - 34 58 A 

2 benzène - - 33 54 A 

3 trichloroéthylène - - 30 38 A 

4 produit pesticide - - 12 38 A 

5 radiation ionisante - - 10 22 A 

6 amiante (fibre) - - 18 18 B 

7 trichloroéthylène benzène - 10 11 A 

8 fumée et gaz de soudage - - 9 9 A 

9 dichlorométhane - - 8 8 B 

10 dioxine et  dérivés - - 7 8 B 

11 trichloroéthylène solvants, diluants - 7 8 B 

12 benzène solvants, diluants - 7 8 B 

13 
Hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) 

- - 6 6 A 

14 trichloroéthylène amiante (fibre) - 6 6 B 

15 peinture, vernis, laque, mastic - - 5 5 D 

16 
suie et autre produit dégagé lors 
de l'utilisation de produit noir 

- - 5 5 D 

17 insecticide - - 4 5 D 

18 amiante (fibre) solvants, diluants - 5 5 D 

19 fumée et fumée de soudage solvants, diluants - 5 5 D 

20 produit pesticide insecticide - 4 5 D 

21 1,3-butadiene - - 4 4 D 

22 tétrachloroéthylène - - 4 4 D 

23 formaldéhyde - - 4 4 D 

24 dérivé organophosphoré - - 3 4 D 
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25 autre produit de soudage - - 4 4 D 

26 herbicide - - 3 4 D 

27 trichloroéthylène tétrachloroéthylène - 4 4 D 

28 produit pesticide herbicide - 2 3 D 

29 insecticide herbicide - 2 3 D 

30 produit pesticide insecticide herbicide 2 3 D 

31 matière plastique, caoutchouc - - 1 2 D 

32 traitement phytosanitaire - - 1 2 C 

33 solvants, diluants 
matière plastique, 
caoutchouc 

- 1 2 D 

34 dérivé organophosphoré produit pesticide - 1 2 D 

35 dérivé organophosphoré insecticide - 1 2 D 

36 dérivé organophosphoré herbicide - 1 2 D 

37 dérivé organophosphoré produit pesticide insecticide 1 2 D 

38 dérivé organophosphoré produit pesticide herbicide 1 2 D 

39 dérivé organophosphoré insecticide herbicide 1 2 D 

40 dérivé organophosphoré produit pesticide insecticide 1 2 D 

*En gras sont identifiés les motifs dont le statut est considéré comme actif (A : persistant, B : en 
déclin, C : émergent) ainsi que trois motifs latents (D) actifs en 2013. 

Le statut dynamique des motifs a été caractérisés pour l’année 2014 (Figure 49A), 8 motifs 

ont été identifiés comme persistants (id : 1-5, 7-8, 13), 6 en déclin (id : 6, 9-12, 14), 1 en 

émergence (id : 32) et 25 en état de latence, dont 3 ont été considérés comme actifs en 2013 

(id : 17, 20-21). Dix-huit motifs sont apparus comme actifs et ont été représentés sur l’arbre 

de la multi-association (Figure 49B), dont 5 d’ordre supérieur à I. Les motifs les plus 

important associés au LNH sont les « Solvants, diluants » (id: 1), recrutés dans 58 PST, et en 

association avec 5 autres motifs d’ordre I (id: 11-12, 18-19, 33) ; suivi par le « benzène » (id : 

2) dans 54 PST, en association avec deux autres motifs (id : 7, 12), tous les deux actifs. Les 

autres motifs important identifiés pour le LNH sont le « trichloroéthylène » (id : 3) et les 

« produits pesticides » (id : 4), enregistrés chacun dans 38 PST, et formant une association 

avec 4 et 7 autres motifs respectivement (id : 7, 11, 14, 27 et id : 20, 28, 30, 34, 37-38, 40). Le 

seul motif émergent identifié correspondait aux « traitements phytosanitaires » (id : 32). 

Le spectrosome des motifs d’expositions professionnelles potentiellement associés au LNH 

est disponible en Figure 50. Contrairement à l’exposome des nœuds de la Figure 48, seuls les 

40 motifs identifiés par l’analyse de la SO ont été représentés, permettant la mise en évidence 

des grandes familles de nuisances associées au LNH ainsi que la visualisation de la structure 

de ces différentes associations. Les motifs ainsi mis en évidence par le spectrosome n’étaient 

pas les mêmes que ceux mis en évidence par un classement de poids. En effet, les motifs tels 

que les « insecticides » (id : 17), « herbicides » (id : 26) et « dérivés organophosphorés » (id : 

24) ont été mis en évidence sur le spectrosome en tant que cluster car permettant la formation 
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de plusieurs autres associations alors que leur poids était inférieur ou égal à 5 seulement. Ceci 

met en évidence les deux caractéristiques importantes d’un motif, son poids, mais également 

son implication dans les différentes associations et la structure de celles-ci. 

 

 

Figure 49 : Caractérisation des motifs issus de l’exposome du LNH en 2014. A) Statut dynamique 
des 40 motifs en 2014. Les délimitations des RI ont été calculées à 0.024 pour les deux années 
glissantes et 0.016 pour le RI global. Il y avait 8 motifs persistants, 6 en déclin, 1 en émergence et 25 
en latence. B) Arbre de la multi-association des 18 motifs actifs liés au LNH en 2014, avec 13 motifs 
d’ordre I actifs et 5 motifs d’ordre II actifs. Les numéros indiqués correspondent au numéro 
d’identification du Tableau 7. 
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Figure 50 : Spectrosome du LNH en 2014. Au centre du spectrosome des motifs d’expositions 
professionnelles associés au LNH. La taille des nœuds correspond au poids du motif et la couleur 
correspond au statut dynamique du motif. La couleur des liens correspond aux différentes familles de 
nuisances identifiées en relation avec le LNH. Cinq clusters ont été identifiés en raison des 
nombreuses associations auxquelles ils participent, de gauche à droite et de haut en bas : dérivés 
organophosphorés (24), herbicides (26), produits pesticides (4), insecticides (17) et solvants, diluants 
(1). 
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Le résultat final de la Surveillance Observationnelle pour le LNH correspond au spectre des 

motifs d’expositions professionnelles en Figure 51. Seuls les motifs actifs ainsi que les 3 

motifs latents en 2014 mais actifs en 2013 identifiés en gras dans le Tableau 7 ont été 

présentés sur cette signature de l’exposition du LNH afin d’en faciliter la lisibilité. 

Huit motifs ont été caractérisés comme spécifiques (id : 5, 7, 10-12, 17, 20, 32), c’est-à-dire 

ayant un recrutement plutôt localisé, tandis que 6 ont été caractérisés comme non spécifiques 

(id : 6, 8-9, 13-14, 21), c’est-à-dire dont l’information a été répartie de manière homogène sur 

plusieurs nœuds différents. Par exemple, le motif de « l’amiante » (id : 6) a été vu dans 18 

nœuds différents avec un poids égal à 1 à chaque fois, c’est donc un motif ubiquitaire et non 

spécifique d’une association. Concernant les motifs intermédiaires, c’est-à-dire dont la valeur 

de spécificité est comprise entre 0 et 1, ceux dont la valeur est supérieure à 0.5 tendent vers 

une localisation de l’information, tandis que les autres vers une ubiquité de leur information. 

C’était le cas par exemple des 4 premiers motifs associées au LNH : « solvants, diluants », 

« benzène », « trichloroéthylène » et « produit pesticide » qui tendent tous vers une 

localisation de l’information avec une forte proportion d’enregistrements en tant que nœud 

unique, c’est-à-dire une exposition uniquement lors de l’enregistrement du PST. 

La matrice primaire secondaire des motifs et des activités professionnelles est disponible à 

titre d’exemple en Figure 52 et les identifiants des activités professionnelles sont disponibles 

en Annexe 3. La présence d’un motif dans une activité professionnelle est indiquée par la 

présence d’un marquage de couleur noire, verte, bleue et rouge indiquant respectivement les 

apparitions des motifs dans des activités particulières de 2001 à 2011, en 2012, 2013 et 2014. 

Cette couleur est également utilisée pour indiquer l’année d’apparition des motifs. Par 

exemple l’activité professionnelle « Professions intermédiaires des sciences physiques et 

techniques » dans la « Cokéfaction, raffinage, industries nucléaires » (id : 111) est apparue en 

2009, associée aux motifs « benzène » (id : 2), « trichloroéthylène » (id : 3), et l’association 

« trichloroéthylène-benzène » (id : 7) ; tandis que les « traitements phytosanitaires » (id : 32) 

sont apparus en 2013 chez les « agriculteurs spécialisés dans la culture de céréales » (id : 14). 
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Figure 51 : Spectre du LNH en 2014. Le spectre du LNH a été caractérisé par 18 motifs actifs (dont 
8 persistants, 6 en déclin, 1 en émergence et 3 latents mais actifs en 2013), parmi lesquels 13 sont 
des motifs d’ordre I et 5 des motifs d’ordre II. Huit motifs avaient une localisation de leur information 
spécifique c’est-à-dire privilégiant une association en particulier, 6 étaient plutôt ubiquitaires avec une 
information apportée par différents nœuds de manière homogène et 4 étaient des motifs 
intermédiaires tendant vers une spécificité de par leur forte implication dans un nœud simple. 
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Figure 52 : Matrice primaire-secondaire des motifs et des activités professionnelles associées 
au LNH en 2014. Chaque motif est représenté sur les lignes horizontales et chaque activité 
professionnelle sur les lignes verticales. Si un motif est enregistré dans une activité professionnelle 
particulière au moins une fois, l’intersection est alors marquée d’un rectangle de couleur. La couleur 
noire correspond aux recrutements ayant eu lieu de 2001 à 2011, le vert au recrutement en 2012, le 
bleu en 2013 et le rouge en 2014. Les numéros indiqués sur la figure correspondent aux numéros 
d’identification des motifs et des activités, disponibles respectivement dans le Tableau 7 et Annexe 3. 
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En Figure 53 sont présentés les exemples atypiques du motif « Trichloroéthylène/benzène » 

identifié comme motif persistant en 2014 du à son grand nombre de recrutement depuis 2001 

et les derniers recrutements en 2013 et 2014 ; le motif de « l’amiante » en tant que motif en 

déclin car très rapporté également depuis 2001, mais beaucoup moins en 2013/2014 ; le seul 

motif émergent les « traitements phytosanitaires » dont le premier enregistrement a été 

effectué en 2013 ; et enfin l’exemple des « peintures, vernis, laque, mastic », motif latent en 

2014, avec pourtant certains pics d’enregistrement en 2001/2002 et 2010/2011. 

 

En Figure 54 est présenté un autre exemple, celui des « Solvants, diluants » et de 

l’« Amiante », permettant l’illustration et l’intérêt de suivre des expositions professionnelles 

particulières, mais également de suivre l’évolution de leur association au cours du temps. Ces 

deux motifs d’ordre I « Solvants, diluants » (persistant) et « Amiante » (en déclin) ont permis 

la formation de leur association pour la première fois en 2004, grâce à l’apparition du motif 

d’ordre I de « l’amiante ». Cependant, le motif de l’amiante a vu son recrutement baisser en 

2006 et 2007, puis remonter de manière stable jusqu’en 2013 pour finalement retomber en 

déclin en 2014, impactant ainsi la trajectoire du motif d’ordre II qui est resté de manière 

générale beaucoup plus longtemps en période de latence. Il est également visible que 

l’association particulière des solvants et de l’amiante n’a été retrouvée que dans 18 activités 

professionnelles particulières alors que les motifs d’ordre I ont été identifiés dans 

respectivement 46 et 18 activités professionnelles distinctes, mettant ainsi en évidence un 

contexte particulier impliquant les solvants et l’amiante dans le secteur de la « défense » 

(employé des stocks), la « construction de moteurs d’aéronef » (soudeurs, oxycoupeurs), la 

« fabrication de produits minéraux non métalliques » (conducteurs de machine à fabriquer du 

ciment), le « transport maritime » (techniciens de matériel d’émission radio, télévision, 

téléphone) et la « manutention non portuaire » (manutentionnaire). 
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Figure 53 : Exemple de trajectoire atypique de motifs identifiés pour le LNH de 2001 à 2014 
pour chaque catégorie de statut dynamique : persistant, en déclin, émergent et latent.  Exemple 
du motif « Trichloroéthylène/Benzène » (persistant), « l’amiante » (en déclin), les « traitements 
phytosanitaire » (seul motif en émergence en 2014) et le motif « Peinture, vernis, laque, mastic » 
(latent). La courbe bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – 
en déclin, C – émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux 

valeurs de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux 

limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La partie basse 

correspond à l’évolution du recrutement des motifs dans des activités professionnelles particulières, 
distinguant les nouvelles activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 
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Figure 54 : Exemple de trajectoire dynamique de deux motifs d’ordre I, solvants, diluants et 
amiante, et leur association d’ordre II, associés au LNH, de 2001 à 2014. La courbe bleue 
correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – en déclin, C – émergent 

et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux valeurs de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐 

pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées en 

fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La partie basse correspond à l’évolution du 
recrutement des motifs dans des activités professionnelles particulières, distinguant les nouvelles 
activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 
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9.2. Conclusion 

Le spectre du lymphome non hodgkinien, cancer rare du système lymphatique, a été 

caractérisé par 40 motifs d’expositions professionnelles particuliers dont 18 ont été 

considérés comme actifs en 2014. Une multi-exposition importante a été mise en évidence 

avec un total de 19 motifs d’ordre supérieur à I, dont un d’ordre IV, soit 47.5% des motifs 

identifiés concernant la multi-exposition. Les motifs les plus importants rapportés comme 

associés au LNH étaient les solvants, diluants, dont le benzène et le trichloroéthylène, 

l’amiante et les produits pesticides (dont herbicides et insecticides à un moindre niveau). 

9.3. Comparaison des résultats 

Les étiologies du LNH étant toujours très discutées dans la littérature, il était intéressant de 

pouvoir comparer les hypothèses émises dans la littérature avec les résultats obtenus avec la 

Surveillance Observationnelle. Un travail listant et classant tous les contextes professionnels 

(considéré comme une activité professionnelle, ou une exposition professionnelle, ou 

l’association des deux) associés au risque de LNH mentionnés dans la littérature a été 

développé et soumis à la revue American journal of industrial medicine (en cours de review 

par les pairs). 
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9.3.1. Article soumis dans la revue American Journal of Industrial Medicine 
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9.3.2. Comparaison des résultats 

Brièvement, l’article avait pour premier objectif de lister à partir de la littérature tous les 

contextes professionnels potentiellement associés au LNH, que ce soit des activités 

professionnelles, des expositions professionnelles, ou bien l’association des deux. Le 

deuxième objectif était de pouvoir classer ces contextes professionnels selon deux scores, 

un premier appelé score d’intérêt, permettant de caractériser l’engouement scientifique d’un 

contexte professionnel par rapport aux autres ; puis un score d’association, qui, à partir de la 

distribution des risques listés dans la littérature, permettait d’attribuer une force d’association 

entre le contexte professionnel et le LNH. Afin de permettre une standardisation des libellés 

de la littérature ainsi que la comparaison avec le RNV3P, il a été fait le choix d’utiliser les 

mêmes thésaurus que le RNV3P lors de la méthodologie de codification et standardisation des 

données récupérées. 

Il a ainsi été mis en évidence dans ce travail 20 secteurs d’activité fortement associés au 

LNH, dont 6 sont fréquemment étudiés dans la littérature : « Industries alimentaires et 

agricoles », « Agriculture, chasse et sylviculture », « Industries manufacturières », 

« Métallurgie et travail des métaux », « Production et distribution d’électricité, de gaz et 

d’eau » et « Immobilier, location et services aux entreprises ». Concernant les expositions, 

seules les « Acides carboxyliques » et les « solvants organiques et diluants » ont été mis en 

évidence avec un fort intérêt et une force d’association importante. Mais certaines expositions 

peu étudiées furent mises en évidence par un fort risque d’association, telles que les 

« produits noirs », « hétérocycles », « métaux non spécifiés », « oxyde de potassium », 

« radiations non ionisantes » et « radiations ». 

Une majorité des expositions identifiés depuis la littérature ont été retrouvés dans les résultats 

de la Surveillance Observationnelle appliquée au RNV3P, telles que par exemple les solvants, 

diluants, notamment le benzène et le trichloroéthylène, l’amiante, les radiations ionisantes, et 

les produits pesticides, notamment les insecticides et herbicides. Pour le cas des expositions 

aux solvants et diluants, benzène et trichloroéthylène, largement étudiées dans la littérature, 

les motifs ont été mis en évidence par leur poids et leur recrutement persistant, mais 

également par leur importance dans la construction du spectrosome. Cependant, concernant 

les insecticides et les herbicides, également très étudiés dans la littérature, les motifs issus de 

la Surveillance Observationnelle ont révélé leur importance au niveau de la complexification 

du spectrosome et moins au niveau de leur recrutement.  
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Il est également à noter que certains motifs d’expositions professionnelles n’ont pas été mis 

en évidence comme étant fortement étudié et associé au LNH par la littérature. C’est le cas du 

tétrachloroéthylène ou le 1.3-butadiène, pourtant classé cancérigène certain pour l’homme par 

le CIRC en 2012, mais dont l’étude dans la littérature se fait majoritairement par 

l’intermédiaire de l’étude d’autres matrices pour lesquels le 1.3-butadiène est retrouvé en tant 

que composant. 

Beaucoup d’expositions issus de la littérature étaient caractérisés par leur molécule propre 

tandis qu’il s’agissait dans le RNV3P majoritairement de famille d’expositions, notamment 

les solvants et les produits pesticides. Cette différence est facilement explicable par la 

différence de recueil d’information entre les études prospectives de la littérature et 

l’enregistrement observationnel au sein de la base de données du RNV3P. Alors que les 

études de cohortes et de cas témoins ont potentiellement accès aux différentes expositions et 

mesures d’expositions des travailleurs, les médecins du RNV3P quant à eux sont souvent dans 

l’obligation de se baser sur les souvenirs des patients, ce qui peut conduire à des 

généralisations des nuisances en famille dans le but de ne pas perdre d’information malgré le 

manque de précision. 

Cependant, il est apparu que les résultats de la Surveillance Observationnelle appliquée au 

réseau RNV3P était cohérente avec la littérature et a également permis de mettre en évidence 

des motifs d’expositions professionnelles, notamment des associations dans des contextes 

professionnels spécifiques, telle que les solvants et l’amiante par exemple, qui à ce jour 

n’avait jamais été mentionné comme association propre dans la littérature. 
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RESUME DES APPLICATIONS SUR LE RNV3P 

 

Contrairement au système habituel de Surveillance, la méthodologie peut donc être appliquée à 

différentes pathologies, même si celles-ci possèdent des caractéristiques très différentes, en termes 

de latence ou d’étiologies. La liste complète des expositions identifiées pour le RNV3P et les 3 

pathologies est disponible en Annexe 4. 
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Partie 4 : Applications à la base 
belge IDEWE 
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L’objectif de cette partie est de présenter la généralisation et la portabilité de la méthodologie 

de la Surveillance Observationnelle à une autre base de données que le RNV3P. Toujours 

dans un contexte de surveillance de la santé au travail il a été choisi de travailler en 

collaboration avec des médecins du travail du groupe belge « IDEWE, optimizing work 

environments » afin d’étudier les pathologies professionnelles enregistrées au sein de leur 

base de données. 

Ces exemples ont également l’intérêt de présenter des analyses sous un angle différent de 

celui du RNV3P. En effet, leurs problématiques étant différentes, il a été décidé d’étudier, en 

plus d’une pathologie professionnelle, deux secteurs d’activités particuliers afin de les 

caractériser en termes de pathologies professionnelles. Les exemples ainsi présentés dans 

cette partie sont : 

 Les douleurs à la gorge : symptôme (assimilé à une pathologie) initialement choisi 

pour permettre une étude de faisabilité et ayant donné lieu à des ajustements 

nécessaire de la base de données permettant l’application de la Surveillance, justifiant 

ainsi l’intérêt de le présenter dans ces travaux ; 

 Les aides-soignants : il a été effectué l’analyse du secteur d’activité des aides-

soignants grâce à la Surveillance Observationnelle, permettant la caractérisation de ce 

secteur d’activité par des pathologies professionnelles caractéristiques potentiellement 

associées ; 

 Les agriculteurs : il a également été fait l’analyse de l’activité des agriculteurs afin de 

les caractériser par les pathologies professionnelles caractéristiques potentiellement 

associées. 

 

L’intérêt de présenter ces trois exemples est donc d’une part de pouvoir démontrer la 

généralisation possible de la Surveillance Observationnelle à d’autres bases de données que 

le RNV3P, mais également de démontrer la flexibilité de cette surveillance permettant de 

changer de variable cible à expliquer selon les problématiques posées. 
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 PRESENTATION DU GROUPE ET DE 10.

LA BASE IDEWE 

Le groupe « IDEWE optimizing work environments » est un groupe proposant des services 

d’aides aux entreprises concernant la surveillance médicale, la gestion des risques encourus 

par les travailleurs mais également la coordination de la sécurité, la sécurité du travail, 

l’environnement et l’hygiène industrielle au travail [IDEWE, 2015]. Le groupe possède 150 

centres médicaux en Belgique et vient en aide à plus de 35 000 employeurs et 600 000 

travailleurs en Belgique pour leur permettre de travailler dans un environnement de travail sûr 

et sain. 

A l’issu de ces prestations, chaque année et pour chaque employé le groupe dispose des 

informations concernant les pathologies, le secteur d’activité professionnelle et les 

expositions professionnelles pouvant être rencontrées dans ce secteur d’activité. Il en résulte 

alors une base de données complète de 67 variables, pour laquelle chaque ligne correspond à 

un enregistrement (observation). La particularité de cette base de données est que toutes les 

expositions recensées représentent uniquement des hypothèses émises en rapport avec 

l’activité professionnelle et ne propose aucune relation de causalité avec la pathologie, 

permettant ainsi une étude exploratoire avec la Surveillance Observationnelle. 

Il s’agit d’une base de données récente, créé en 2010 et contenant déjà près de 400 000 

observations. 

10.1. Restructuration pour l’application de la Surveillance Observationnelle 

Afin de pouvoir appliquer la méthode de la Surveillance Observationnelle à cette base de 

données, il a été nécessaire de la restructurer car elle était difficilement exploitable en l’état 

pour une quelconque surveillance. En effet, de par les objectifs du groupe et leur mode de 

recueil des données, chaque année un nouvel enregistrement est fait pour chaque employé, 

contenant l’ensemble des pathologies qui ont été constatées sur l’année et l’ensemble des 

expositions ayant pu être rencontrées sur le lieu de travail, conduisant à l’existence de 

plusieurs lignes pour un même employé et à des doublons ou des disparitions d’informations 

dans le cas où les pathologies et expositions n’auraient pas été retrouvées (Figure 55A). De 

même, la multitude d’information concernant les pathologies et les expositions dans une 
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même observation rendait difficile une mise en relation causale entre un contexte 

professionnel et une pathologie. 

 

Figure 55 : Illustration de la structure initiale et restructurée de la base belge IDEWE. A) Base 
initiale, illustration de deux patients enregistrés au sein de la base durant 3 et 4 années, avec 
redondance de l’information pour le patient numéro 1 (rouge) et redondance et perte de l’information 
pour le patient 166 (bleu). B) Restructuration des données, illustration des deux patients après fusion 
des informations. 

Il a été proposé lors de la collaboration de restructurer la base de données afin de n’obtenir 

qu’une seule ligne d’observation par employé, contenant la première année d’enregistrement 

et la conservation de toutes les pathologies et les expositions enregistrées pour ce patient 

(Figure 55B). 

Cette restructuration a permis de palier au problème de perte d’information au fil des années 

ainsi qu’au problème de doublon, cependant la relation de causalité entre le contexte 

professionnel et la pathologie restait difficile à établir. Dans le cas où une variable 

d’imputabilité avait été présente, cette relation causale aurait été plus envisageable. C’est pour 

cette raison qu’il a été proposé la solution d’ajouter une variable d’imputabilité externe a 

posteriori à chacune des variables associées rencontrées en fonction de sa pertinence et de sa 

plausibilité par rapport à la variable cible étudiée. Il a alors été nécessaire d’identifier, pour 

chacun des exemples d’évènement de santé traité, chaque modalité explicative enregistrée 

afin de leur attribuer une valeur d’imputabilité allant de « -1 » à « 3 », la valeur « -1 » servant 

à exclure la modalité si non pertinente avec la variable cible étudiée et probablement en 

relation avec une autre des modalités présente dans le cortège, la valeur 0 pour « pas de 

relation » jusqu’à « 3 » forte relation entre la modalité et la variable cible. Cette attribution 

d’imputabilité a été demandée auprès de plusieurs médecins afin de simuler une variabilité 



Déploiement de la Surveillance Observationnelle pour IDEWE 

199 

que l’on pourrait rencontrer dans des bases de données puis d’appliquer le test de 

significativité adéquat des modalités. 

Par exemple : 

Dans le cas d’une surveillance d’une dermatite de contact (la variable cible), toutes les expositions 

professionnelles enregistrées pour les employés ayant eu une dermatite de contact vont être extraites 

(variables explicatives), puis traitée une à une afin d’exclure des expositions n’ayant aucun rapport 

possible avec une dermatite de contact. 

10.2. Déploiement de la Surveillance Observationnelle pour IDEWE 

Dans le cadre de l’application de la Surveillance Observationnelle à la base IDEWE et aux 3 

exemples choisis, la transposition des termes est la suivante : 

 Variable cible : variable renseignant la pathologie ou symptôme diagnostiqué 

(douleur de la gorge) ou variable renseignant l’activité professionnelle (aides-

soignants, agriculteurs) ; 

 Variables explicatives associées : les variables renseignant les expositions 

professionnelles suspectées (douleurs de la gorge) ou les variables renseignant les 

pathologies professionnelles (aides-soignants, agriculteurs) ; 

 Imputabilité : Variable renseignant pour chaque exposition l’imputabilité potentielle 

entre la pathologie et l’exposition (douleurs de la gorge) ou entre l’activité et la 

pathologie (aides-soignants, agriculteurs), attribuée par les médecins experts. 

Les nœuds et motifs seront alors formés par des cortèges d’expositions professionnelles ou 

des pathologies professionnelles et serviront à la caractérisation de la pathologie 

professionnelle ou des activités professionnelles étudiées.  

10.2.1. Prise en compte de la variable d’imputabilité 

La significativité de l’ensemble des modalités H a été évaluée grâce au calcul basé sur 

l’imputabilité I (voir équation 3.3, p. 54), en utilisant l’imputabilité proposée a posteriori par 

les spécialistes, allant de 0 à 3, et en utilisant la valeur « -1 » pour éliminer les modalités non 

plausibles cliniquement. L’imputabilité numérique a été obtenue de la même manière que 

pour le RNV3P (voir 6.3.2, p.116). 
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Tableau 8 : Exemple d’une distribution d’imputabilité externe, allant de 0 à 3, renseignée par n 
spécialiste. 

Modalité Freq* Spec 1** Spec 2 Spec 3 … Spec n 

1 10 0 3 2 2 3 

… … … … … … … 

H … … … … … … 

*Freq : Fréquence. **Spec : Spécialiste 

Deux procédures de récupération des valeurs d’imputabilité fournies par les spécialistes ont 

été développées. La première est basée sur le nombre d’occurrences 𝒏𝒊 de chaque valeur 

d’imputabilité pour une modalité, tandis que la deuxième est basée sur la génération d’une 

distribution de taille 𝒏𝒊 de valeurs d’imputabilité à partir de la distribution initiale proposée 

par les spécialistes. 

10.2.1.1. Utilisation du nombre d’occurrences des imputabilités 

Pour chaque modalité h seule la valeur d’imputabilité I ayant le nombre d’occurrences le plus 

élevé est conservée pour l’analyse. En d’autres termes, la valeur conservée correspond à celle 

plébiscitée par les spécialistes ayant apporté leur opinion sur la relation entre la modalité 

regardée et la variable cible. Dans le cas d’une égalité, il est possible de choisir entre un choix 

dit « optimiste », privilégiant un faible « risque », et donc une imputabilité faible, ou bien un 

choix « pessimiste », privilégiant un « risque » fort et une imputabilité forte. 

Par exemple : 

Dans l’exemple du Tableau 1 et de la modalité 1, la valeur de l’imputabilité conservée sera 3 dans un 

cas « pessimiste » privilégiant un risque fort ; et 2 dans un cas « optimiste » privilégiant un risque plus 

faible. Le calcul de l’imputabilité sera alors appliqué sur une distribution telle que : 

 

 

10.2.1.2. Génération d’une distribution d’imputabilité 

Pour chaque modalité h la totalité de la distribution d’imputabilité est considérée afin de 

générer une nouvelle distribution de 𝑛𝑖  tirages. 
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Par exemple : 

Dans l’exemple du Tableau 1 et de la modalité 1, pour un nombre d’occurrences 𝑛𝑖 = 10, le nombre 

d’occurrences pourrait être réparti de la manière suivante : 

 

 

Cette récupération a la particularité de faire légèrement varier le nombre de modalités 

significatives conservées dû à la génération aléatoire de la distribution. Les modalités étant 

« limites » peuvent alors être significatives ou non d’une analyse à l’autre et faire varier le 

nombre de nœuds et de motifs générés. Il s’agit majoritairement de motifs « inactifs », faisant 

partie de l’ensemble des motifs latents, et n’a donc pas d’impact sur la mise en évidence des 

motifs représentatifs de l’évènement d’intérêt. Cependant, il est conseillé de n’utiliser cette 

récupération qu’en cas de très faible information fournie par les spécialistes afin d’apporter un 

peu plus de variabilité au sein de la distribution. 

10.2.2. Détermination des paramètres pour IDEWE 

Les paramètres ont été établis afin de tenir compte de la jeunesse de la base mais également 

de la structure particulière des informations au sein d’une même observation (Tableau 9). 

Ainsi la longueur choisie pour les nœuds et les motifs a été fixée à 𝑑 = 3 afin de limiter les 

« faux liens » entre les modalités explicatives et la variable cible. L’intervalle temporel ∆t a 

quant à lui était fixé à 1 an dû à la jeunesse de la base. Le nombre d’occurrences de référence 

critique sous imputabilité minimale a été augmenté à 𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 = 5 par rapport au RNV3P pour 

un 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.98 afin de fournir une restriction plus importante de la sélection des modalités. 
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Tableau 9 : Variables et paramètres considérés pour l’application de la Surveillance 
Observationnelle à la base IDEWE. 

Exemple Variable cible Variable associées 

Douleur de la gorge Pathologie/Symptôme Expositions professionnelles 

Aide-soignant 
Secteur d’activité Pathologies/Symptômes 

Agriculteur 

Paramètres 

Significativité   

Intervalle temporel ∆𝑡 1 an 

Nombre de recrutement de 
référence nécessaire sous 

imputabilité nulle (𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟) 
5 (𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.98) 

Nombre de recrutement de 
référence nécessaire sous 

imputabilité maximale (𝑛𝑖,∆𝑡,𝑐𝑟) 

1 (𝜆𝑚𝑎𝑥 = 0.05) 

Paramètre 𝜈 0.5 

Longueur de nœuds d maximale 3 

Longueur de motifs d maximale 3 
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 DOULEUR A LA GORGE 11.

Ce symptôme a été choisi pour permettre une étude de faisabilité de la transposition de la 

Surveillance à la base IDEWE, en utilisant le même type de variables cible et explicatives 

primaires que pour le RNV3P : pathologies et expositions professionnelles. Le symptôme sera 

alors assimilé à une pathologie. 

11.1. Analyse 

En 2013, au sein des 183 614 cas de la base IDEWE, 520 concernaient les douleurs à la gorge 

(Figure 56). Un total de 191 nuisances distinctes a été recensé pour ces cas. La liste a été 

soumise à un panel de 5 médecins afin d’attribuer une valeur d’imputabilité a posteriori à 

chacune de ces nuisances ou de les écarter si non plausible cliniquement avec les douleurs de 

la gorge. 

 

Figure 56 : Recrutement et effectif cumulé des cas, des nuisances distinctes et des codes 
pathologies distinctes correspondant aux douleurs à la gorge et aux autres pathologies 
enregistrées au sein des mêmes observations de 2010 à 2013. 

Un total de 95 nuisances a été conservé afin d’appliquer le calcul de la significativité par 

l’imputabilité. La méthode d’attribution de l’imputabilité choisie pour ce cas a été 

l’attribution de la valeur d’imputabilité plébiscitée par les médecins, possédant le plus grand 

nombre d’occurrences (voir 10.2.1.1, p.200). Dans le Tableau 10 sont présentés les résultats 

selon une attribution pessimiste, privilégiant les fortes valeurs d’imputabilité en cas d’égalité, 

et une attribution optimiste, privilégiant une valeur faible d’imputabilité en cas d’égalité. 
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Dans la version pessimiste de l’analyse, 20 nuisances ont été considérées comme 

significatives (77%), retrouvées dans 400 cas, permettant la formation de 193 nœuds et 105 

motifs ; contre 12 dans la version optimiste de l’analyse, retrouvées dans 375 cas (72%), 

permettant la formation de 169 nœuds et 78 motifs. 

 

 

Tableau 10 : Synthèse des résultats de la Surveillance Observationnelle suivant la méthode 
pessimiste ou optimiste de l’attribution de la valeur d’imputabilité a posteriori. 

 
Pessimiste Optimiste 

Cas 520 520 

Modalités 191 191 

Modalités significatives 20 12 

Cas conservés 400 375 

Nœuds 193 169 

Motifs 105 78 

A 17 16 

B 0 0 

C 14 13 

D 74 49 

D actifs en 2012 7 actifs 1 actif 

Motifs actifs 38 30 

 

 

 

Les exposomes obtenus pour chacune des deux analyses sont disponibles dans la Figure 57. 

La couleur des liens correspond aux familles des expositions professionnelles au 2
ème

 niveau 

d’imbrication du thésaurus de la base belge fourni avec les données. 
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Figure 57 : Exposomes des douleurs de la gorge en 2013. A) Exposome suite à une analyse 
pessimiste, 193 nœuds, dont 2 isolés, et 4 969 liens. Les 5 clusters majoritaires sont les « agents 
biologiques », « mycobacterium tuberculosis », « tétanos », « produits alcalins » et « bruit 87dB(A) ». 
B) Exposome suite à une analyse optimiste, 169 nœuds, dont 2 isolés, et 3 854 liens. Les 5 clusters 
majoritaires sont les « agents biologiques », » mycobacterium tuberculosis », « tétanos », « produits 
chimiques » et « bruit 87dB(A) ». 

Pour la version pessimiste, 193 nœuds ont été identifiés, dont 2 isolés, connectés par un total 

de 4 969 liens ; la version optimiste de l’exposome était formée de 169 nœuds, dont 2 isolés, 

et 3 854 liens. Cinq clusters majoritaires ont été identifiés en gras pour chacun des 

exposomes, et 4 d’entre eux étaient communs : « agents biologiques », « mycobacterium 

tuberculosis », « tétanos » et « bruit 87 dB(A) ». Pour la version pessimiste, le cluster des 

« produits chimiques anorganiques » a également été mis en évidence, tandis que dans la 

version optimiste, c’est le cluster des « produits chimiques » en général qui a été mis en 

évidence. 

Un total de 105 et 78 motifs ont été identifiés pour les douleurs à la gorge selon la version 

pessimiste ou optimiste de l’analyse. La liste des différents motifs d’expositions identifiés est 

disponible dans le Tableau 11, chaque motif étant identifié par un « P » si identifié dans la 

version pessimiste et « O » dans la version optimiste. Pour la suite des résultats, seuls les 

résultats de la version « Pessimiste » du calcul sera présentée puisqu’elle englobe également 

les motifs générés par la version « Optimiste ». Parmi ces 105 motifs, 35 correspondaient à 

des motifs d’ordre I (une seule exposition professionnelle au sein du cortège), impliquant un 

total de 70 motifs d’ordre supérieur à I, correspondant à des combinaisons de motifs d’ordre 

I : 48 motifs d’ordre II et 22 motifs d’ordre III. 
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Tableau 11 : Liste des 105 motifs identifiés par la Surveillance Observationnelle avec calcul 
« Pessimiste » (P) de l’imputabilité appliquée aux douleurs de la gorge, incluant les 78 motifs 
obtenus avec la version « Optimiste » (O) du calcul de l’imputabilité. Les libellés des motifs ont 
été fournis par les acteurs du réseau IDEWE. 
 

 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut I 

1 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

- - 58 219 A P et O 

2 
mycobacterium 
tuberculosis 

- - 36 194 A P et O 

3 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

- 25 172 A P et O 

4 
virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

- - 15 140 A P et O 

5 
mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

- 8 130 A P et O 

6 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

- 5 122 A P et O 

7 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

1 116 A P et O 

8 tétanos - - 50 83 A P et O 

9 bruit 87 dB(a) - - 40 61 A P et O 

10 produits alcalins - - 28 45 A P et O 

11 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

tétanos - 15 31 A P et O 

12 produits chimiques - - 25 26 A P et O 

13 virus de l'hépatite a - - 6 20 A P et O 

14 tétanos 
mycobacterium 
tuberculosis 

- 3 19 A P et O 

15 
vibrations 
mécaniques 

- - 13 17 A P et O 

16 hydrocarbures - - 15 15 A P et O 

17 
mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite 
a 

- 2 15 A P et O 

18 bruit 87 dB(a) tétanos - 9 14 C P et O 

19 
activité liée aux 
denrées alimentaires 

- - 12 13 C P et O 

20 
manutention 
manuelle de charges 

- - 11 13 C P et O 

21 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

virus de l'hépatite 
a 

- 3 13 C P et O 

22 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

produits alcalins - 5 12 C P et O 

23 tétanos produits alcalins - 7 11 C P 

24 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

tétanos 
mycobacterium 
tuberculosis 

1 11 D P et O 

25 poste de sécurité - - 10 10 C P et O 

26 
travail sur écran de 
visualisation 

- - 8 10 C P et O 

27 bruit 87 dB(a) 
vibrations 
mécaniques 

- 7 10 C P et O 

28 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite 
a 

1 10 C P et O 
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29 
coupure avec des 
objets tranchants 

- - 5 9 C P et O 

30 
rayonnements 
ultraviolets (général) 

- - 6 9 D P 

31 
risque d'affection 
pulmonaire 

- - 9 9 D P et O 

32 bruit 87 dB(a) 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

- 4 9 D P et O 

33 
mycobacterium 
tuberculosis 

produits alcalins - 2 8 D P 

34 
radiations ionisantes 
(général) 

- - 5 7 D P et O 

35 hydrocarbures bruit 87 dB(a) - 7 7 C P et O 

36 tétanos virus de l'hépatite a - 3 7 D P et O 

37 
virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

produits alcalins - 3 7 D P 

38 produits alcalins 
manutention 
manuelle de 
charges 

- 5 7 C P et O 

39 chrome - - 3 6 D P 

40 chaleur - - 6 6 C P et O 

41 suie, goudron, ... - - 6 6 D P 

42 microtraumatismes - - 5 6 D P et O 

43 bruit 87 dB(a) 
rayonnements 
ultraviolets 
(général) 

- 3 6 D P 

44 
mycobacterium 
tuberculosis 

travail sur écran de 
visualisation 

- 4 6 D P et O 

45 risque d'intoxication - - 5 5 D P et O 

46 tétanos 
virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

- 3 5 D P et O 

47 bruit 87 dB(a) produits chimiques - 5 5 D P et O 

48 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

produits chimiques - 4 5 D P et O 

49 tétanos produits chimiques - 5 5 D P et O 

50 produits alcalins 
activité liée aux 
denrées 
alimentaires 

- 5 5 D P 

51 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

travail sur écran de 
visualisation 

- 3 5 D P et O 

52 tétanos 
mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite a 1 5 D P et O 

53 
coupure avec des 
objets tranchants 

- - 4 4 D P et O 

54 
nuisances causées 
par contamination de 
la peau 

- - 3 4 D P et O 

55 monoxyde de carbone - - 4 4 D P 

56 plomb - - 4 4 D P et O 

57 
chlore et ses 
composes 

- - 4 4 D P et O 

58 dérivés halogénés - - 4 4 D P et O 

59 température abaissée - - 4 4 D P 

60 
contact léger avec 
agent biologique 

- - 4 4 D P 

61 chrome bruit 87 dB(a) - 1 4 D P 

62 chrome 
rayonnements 
ultraviolets 
(général) 

- 1 4 D P 

63 
radiations ionisantes 
(général) 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

- 2 4 D P et O 

64 vibrations mécaniques tétanos - 3 4 D P 
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65 produits chimiques produits alcalins - 4 4 D P 

66 tétanos 
activité liée aux 
denrées 
alimentaires 

- 4 4 D P et O 

67 tétanos 
manutention 
manuelle de 
charges 

- 4 4 D P et O 

68 chrome bruit 87 dB(a) 
rayonnements 
ultraviolets 
(général) 

1 4 D P 

69 bruit 87 dB(a) 
agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

tétanos 1 4 D P et O 

70 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

produits alcalins 1 4 D P 

71 
mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

produits alcalins 1 4 D P 

72 
mycobacterium spp 
groupe 2 

- - 2 3 D P et O 

73 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

mycobacterium spp 
groupe 2 

- 2 3 D P et O 

74 
radiations ionisantes 
(général) 

mycobacterium 
tuberculosis 

- 1 3 D P et O 

75 virus de l'hépatite a 
virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

- 2 3 D P et O 

76 
mycobacterium 
tuberculosis 

produits chimiques - 2 3 D P et O 

77 bruit 87 dB(a) produits alcalins - 2 3 D P 

78 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

manutention 
manuelle de 
charges 

- 2 3 D P et O 

79 
radiations ionisantes 
(général) 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

1 3 D P et O 

80 tétanos 
mycobacterium 
tuberculosis 

virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

1 3 D P et O 

81 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

travail sur écran de 
visualisation 

1 3 D P et O 

82 
faux mouvement en 
cours d'effort 

- - 1 2 D P et O 

83 
contact léger avec 
agent biologique 

- - 1 2 D P et O 

84 virus - - 1 2 D P et O 

85 
faux mouvement en 
cours d'effort 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

- 1 2 D P et O 

86 
nuisances causées 
par contamination de 
la peau 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

- 1 2 D P 

87 
contact léger avec 
agent biologique 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

- 1 2 D P et O 

88 
nuisances causées 
par contamination de 
la peau 

tétanos - 1 2 D P 

89 
faux mouvement en 
cours d'effort 

mycobacterium 
tuberculosis 

- 1 2 D P et O 

90 
contact léger avec 
agent biologique 

mycobacterium 
tuberculosis 

- 1 2 D P 

91 
mycobacterium spp 
groupe 2 

mycobacterium 
tuberculosis 

- 1 2 D P et O 

92 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

virus - 1 2 D P et O 

93 
mycobacterium 
tuberculosis 

virus - 1 2 D P et O 
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94 
virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

activité liée aux 
denrées 
alimentaires 

- 1 2 D P et O 

95 bruit 87 dB(a) 
vibrations 
mécaniques 

tétanos 1 2 D P 

96 
nuisances causées 
par contamination de 
la peau 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

tétanos 1 2 D P 

97 
faux mouvement en 
cours d'effort 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

1 2 D P et O 

98 
contact léger avec 
agent biologique 

agents biologiques 
(activité non 
délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

1 2 D P 

99 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

mycobacterium spp 
groupe 2 

mycobacterium 
tuberculosis 

1 2 D P et O 

100 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

virus 1 2 D P et O 

101 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

virus de l'hépatite a 
virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

1 2 D P et O 

102 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

mycobacterium 
tuberculosis 

produits chimiques 1 2 D P et O 

103 bruit 87 dB(a) tétanos produits alcalins 1 2 D P 

104 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

virus de l'hépatite 
b,c,d,...(sérum) 

produits alcalins 1 2 D P 

105 
agents biologiques 
(activité non délibérée) 

produits alcalins 
manutention 
manuelle de 
charges 

1 2 D P et O 

*En gras sont identifiés les motifs dont le statut est considéré comme actif (A : persistant, B : en 
déclin, C : émergent) ainsi que 7 motifs latents (D) actifs en 2012. 

 

Le statut dynamique des motifs a été caractérisé pour l’année 2013 (Figure 58A), 17 motifs 

ont été identifiés comme persistants, aucun en déclin, 14 en émergence et 74 en état de 

latence, dont 7 actifs en 2012 (id : 30-31, 39, 43, 61-62, 68). Trente-huit motifs ont été 

caractérisés actifs en 2013 et sont représentés dans l’arbre de la multi-association (Figure 

58B), dont 19 d’ordre supérieur à I. Les motifs les plus importants rapportés comme associés 

aux douleurs de la gorge sont les « agents biologiques » (id : 1), recruté dans 219 cas, et en 

association avec 31 autres motifs ; suivi par « mycobacterium tuberculosis » (id : 2) dans 194 

cas en association avec 26 autres motifs, ainsi que leur association (id : 3) avec 172 cas. Les 

autres motifs importants identifiés pour les douleurs de la gorge sont le « virus de l’hépatite 

b,c,d » (id : 4) avec 140 cas et l’association de ce motif avec « agents biologiques » (id : 5) ou 

« mycobacterium tuberculosis » (id : 6) dans 130 et 122 cas respectivement. Aucun motif en 

déclin n’a été identifié. 
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Figure 58 : Caractérisation des motifs issus de l’exposome des douleurs à la gorge en 2013. A) 
Statut dynamique des 105 motifs en 2013. Les délimitations des RI ont été calculées à 0.006 pour les 
deux années glissantes et 0.008 pour le RI global. Il y avait 17 motifs persistants, aucun en déclin, 14 
en émergence et 74 en latence. B) Arbre de la multi-association des 38 motifs actifs liés aux douleurs 
à la gorge en 2013, avec 19 motifs d’ordre I actifs et 19 motifs d’ordre II actifs. 
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Le spectrosome des motifs d’expositions professionnelles rapportées comme potentiellement 

associées aux douleurs de la gorge est disponible en Figure 59. Les deux plus gros motifs 

d’ordre I en termes de poids, « agents biologiques » et « mycobacterium tuberculosis », font 

également partie des motifs formant les plus gros clusters. Viennent ensuite les motifs 

« produits alcalins », « produits chimiques » et « tétanos », rapportés dans moins de cas, mais 

impliqué dans de nombreux autres motifs d’ordre supérieur à I, formant ainsi des clusters 

importants. 

 

Le spectre issu de la Surveillance Observationnelle pour les douleurs à la gorge est disponible 

en Figure 60. Douze des motifs actifs ont été caractérisés comme spécifiques avec une 

information tendant à être localisée comme le motif associant « agents biologiques », 

« mycobacterium tuberculosis » et « Virus de l'hépatite b,c,d,...(sérum) » (id : 7), ayant un 

poids de 116 pour un seul nœud enregistré ; tandis que 21 ont été caractérisés comme non 

localisés comme par exemple la « chaleur » (id : 40) retrouvée dans 10 nœuds différents, 

chacun ayant un poids égal à 1. Le symptôme ciblé des douleurs de la gorge est caractérisé 

par une tendance à la spécificité pour les motifs les plus importants. Ainsi, les 6 premiers 

motifs en termes de poids présentent tous une spécificité tendant vers 1. 
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Figure 59 : Spectrosome des motifs des douleurs à la gorge en 2013. Au centre le spectrosome 
des motifs d’expositions professionnelles rapportés comme associés aux douleurs à la gorge. La taille 
des nœuds correspond au poids du motif et la couleur correspond au statut dynamique du motif. La 
couleur des liens correspond aux différentes familles de nuisances identifiées en relation avec les 
douleurs à la gorge. Cinq clusters ont été identifiés en raison du nombreux nombre de liens auxquels 
ils participent, de gauche à droite et de haut en bas : tétanos (8), bruit 87 dB(a) (9), produits alcalins 
(10), mycobacterium tuberculosis (2), agents biologiques (1) et virus de l’hépatite b,c,d…. (sérum) (4). 
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Figure 60 : Spectre des douleurs de la gorge en 2013. Le spectre des douleurs à la gorge a été 
caractérisé par 38 motifs actifs (dont 17 persistants, 0 en déclin, 14 en émergence et 7 latents mais 
actifs en 2012), parmi lesquels 19 étaient des motifs d’ordre I et 19 des motifs d’ordre supérieur. 
Douze motifs avaient une localisation de leur information spécifique c’est-à-dire privilégiant une 
association en particulier, 21 étaient ubiquitaires avec une information apportée par différents nœuds 
de manière homogène et les autres étaient des motifs intermédiaires. 



Douleur à la gorge 

214 

Les trajectoires atypiques des douleurs à la gorge sont disponibles en Figure 61. Sont 

présentés les exemples des motifs « Agents biologiques » persistant depuis 2010 ; le motif 

« Bruit 87 dB(a) » et « tétanos » apparu en 2010 en latence et actuellement en émergence le 

nombre de recrutement n’étant pas suffisant pour une classification en persistant ; et le motif 

« Rayonnements ultraviolets (général) » actuellement en latence après une émergence en 

2012. Il n’y avait aucun motif en phase de déclin en 2013. 

 

Figure 61 : Exemple de trajectoire atypique de motifs identifiés pour les douleurs à la gorge de 
2010 à 2013 pour chaque catégorie de statut dynamique : persistant, en déclin, émergent et 
latent. Exemple du motif « Agent biologique » (persistant), « Bruit 87 dB(a) » et « tétanos » (en 
émergence) et « rayonnements ultraviolets » (latent). Aucun motif en déclin n’a été identifié. La courbe 
bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – en déclin, C – 

émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux valeurs de 𝑹𝑰∞ 

et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées 

en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. La partie basse correspond à l’évolution du 
recrutement des motifs dans des activités professionnelles particulières, distinguant les nouvelles 
activités professionnelles et les activités déjà rencontrées. 
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11.2. Conclusion 

Le symptôme des douleurs à la gorge a été choisie pour une étude de faisabilité de la 

généralisation de la méthodologie à une autre base de données, dont la structure et les 

paramètres d’études étaient différents. Cet exemple illustre avec succès qu’il est possible 

d’appliquer la méthodologie de la Surveillance Observationnelle à d’autres bases de données, 

et que la barrière de la langue peut être dépassée grâce à la standardisation des informations 

sous forme de thésaurus. Cependant, cette étude met en évidence que la manière d’enregistrer 

les informations a un rôle important dans le résultat fourni. En effet, il a été fait le choix 

d’ajouter des valeurs d’imputabilités a posteriori pour être capable de mettre en évidence des 

potentielles relations entre la pathologie et des situations professionnelles précises car le 

calcul de significativité basé sur le Risque Relatif aurait pu être biaisé par les multiples 

variables explicatives enregistrées pour chaque observation et qui n’ont pas obligatoirement 

un lien causal avec la pathologie étudiée. En effet, les expositions professionnelles 

enregistrées sont des hypothèses d’expositions pouvant être rencontrées dans l’activité 

professionnelle de l’employé, et ne correspondent pas obligatoirement à une relation 

« causale » avec la pathologie diagnostiquée comme dans le cas du RNV3P. 

La Surveillance Observationnelle a permis de mettre en évidence d’après les informations de 

la base IDEWE un total de 105 motifs, dont 38 actifs en 2013, et une proportion 

importante de multi exposition de 66.66%. Les douleurs à la gorge sont régulièrement 

enregistrées dans des observations avec des agents biologiques, mycobacterium 

tuberculosis, le tétanos et des produits alcalins ou biologiques. Au vu de la structure de la 

base, il est alors nécessaire de se demander si ces expositions sont directement liées aux 

douleurs de la gorge, ou si elles sont liées à une autre pathologie qui est fréquemment 

associée aux douleurs de la gorge, notamment le cas de l’exposition « bruit 87dB(A) ».  
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 AIDES-SOIGNANTS 12.

Cette application a pour objectif de présenter un exemple de Surveillance Observationnelle 

appliquée à une autre variable cible que les maladies professionnelles : les activités 

professionnelles, démontrant ainsi la généralisation possible de la méthodologie de la 

Surveillance Observationnelle. Le premier exemple concerne les aides-soignants. 

12.1. Analyse 

En 2013, au sein des 183 614 cas de la base IDEWE, 2 224 concernaient les aides-soignants 

(Figure 62), dont 111 hommes et 2 094 femmes, avec une moyenne d’âge de 32.02 et 36.63 

ans respectivement. Une liste de 721 pathologies distinctes a été recensée pour ces cas, dont 

beaucoup ont été supprimées car avaient une fréquence égale à 1 et apportaient trop de bruit 

pour l’analyse. La liste des 233 pathologies restantes a été soumise à un panel de 3 médecins 

afin d’attribuer une valeur d’imputabilité à chacune de ces pathologies, ou de les écarter si 

non pertinente avec l’activité professionnelle étudiée, et 167 ont été conservées pour 

l’analyse. 

 

Figure 62 : Recrutement et effectif cumulé des cas, des nuisances distinctes et du code 
d’activité professionnelle correspondant aux aides-soignants de 2010 à 2013. 

Le nombre de médecins étant assez faible pour l’attribution de l’imputabilité, il a été choisi de 

récupérer les imputabilités renseignées a posteriori avec la méthode de la distribution 

aléatoire (voir 10.2.1.2, p.200). Pour chaque pathologie conservée, une distribution 
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d’imputabilité de taille correspondant au nombre d’occurrences 𝑛𝑖 a été générée, à partir de la 

distribution initiale proposée par les médecins. Une fois les valeurs d’imputabilités générées, 

le calcul de la significativité par l’imputabilité a été appliqué et a permis de mettre en 

évidence un total de 57 pathologies significatives (sur les 167 conservées et les 721 

enregistrées initialement) et 1 561 observations contenaient au moins une de ces pathologies 

significatives dans son cortège. A partir de ces 1 561 observations, 880 cortèges distincts de 

pathologies ont été identifiés, formant les nœuds de l’exposome pour un total de 28 524 liens 

entre ces nœuds (Figure 63). 

 

Figure 63 : Exposome des aides-soignants en 2013.  Formé par 880 nœuds et 28 584 liens. La 
taille des nœuds correspond au poids des nœuds (nombre de PST identiques). La couleur des liens 
correspond aux différentes familles (2

e
 digit) des pathologies identifiées en relation avec les aides-

soignants et permettent d’identifier les clusters de l’exposome. Cinq clusters majoritaires ont été 
identifiés : « Symptômes relatif  la région dorsale », « Lumbago », « Malaise et fatigue », « Grippe » et 
« Rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau ». 
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La liste des 145 motifs identifiés pour les aides-soignants ainsi que leur numéro 

d’identification est disponible dans le tableau en Annexe 5, la liste partielle des 44 motifs 

actifs est disponible dans le Tableau 12. Parmi les 145 motifs, 94 correspondaient à des 

motifs d’ordre I et 51 à des motifs d’ordre II. 

Tableau 12 : Liste des 44 motifs actifs des aides-soignants identifiés par la Surveillance 
Observationnelle en 2013. Les libellés des motifs ont été fournis par les acteurs du réseau IDEWE. 

ID Ordre I Ordre II Nœuds Poids Statut 

1 malaise et fatigue - 119 239 A 

2 
rhinopharyngites aigues, rhumes de 
cerveau 

- 92 164 A 

3 grippe, avec manifestation, autre - 63 120 A 

4 lumbago - 67 116 A 

5 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

- 59 86 A 

6 influenza - 39 74 A 

7 angines, amygdalites aigues - 36 69 A 

8 rachialgie, sans autre précision - 37 62 A 

9 troubles dépressifs, non classés ailleurs - 43 57 A 

10 
gastro-entérite et colite non infectieuse, 
autre et sans autre précision 

- 33 52 A 

11 
colite, entérite et gastro-entérite 
infectieuses 

- 25 50 A 

12 
affection de la région dorsale, autre, 
sans autre précision 

- 31 46 A 

13 
infection aigue de voie respiratoire 
supérieure, sans autre précision 

- 32 45 A 

14 pharyngites aigues - 35 43 B 

15 
hernie discale, sans autre précision, 
sans myélopathie 

- 28 41 B 

16 épicondylite, sans autre précision - 32 41 A 

17 douleur articulaire, d'épaule - 22 39 A 

18 
asthme non spécifié, sans autre 
précision 

- 29 37 A 

19 bronchite aigue - 24 33 B 

20 bronchites, sans autre précision - 27 32 B 

21 
symptôme concernant les systèmes 
nerveux et musculo-squelettique, autre 

- 21 32 A 

22 cervicalgie - 24 31 B 

23 
réaction aigue au stress, sans autre 
précision 

- 24 28 A 

24 
dyspepsie et trouble fonctionnel de 
l'estomac, autre 

- 21 27 A 

25 trouble bipolaire, sans autre précision - 19 26 B 

26 diarrhée - 20 26 B 

27 sinusite chronique, sans autre précision - 18 24 A 

28 capsulite adhésive de l'épaule - 20 24 A 

29 otite moyenne, sans autre précision - 14 23 B 

30 
bronchite chronique obstructive, avec 
exacerbation (aigue) 

- 19 23 A 

31 réaction aigue au stress, autre - 16 22 B 

32 migraine - 18 22 B 

33 migraine, sans autre précision - 18 22 B 

34 
colite, entérite et gastro-entérite 
présumées infectieuses 

- 16 21 A 

35 
varice de membre inférieur, 
asymptomatique 

- 14 21 A 
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36 
gastrite et gastroduodénite, sans autre 
précision, sans mention d'hémorragie 

- 13 21 A 

37 libération du canal carpien - 15 20 B 

38 malaise et fatigue, sans autre précision - 16 19 D 

39 arthroscopie, genou - 12 19 C 

40 infection virale sans autre précision - 12 18 C 

41 
hernie thoracique noyau pulpeux ou 
lombaire sans myélopathie 

- 13 18 D 

42 
traitement chirurgical d'une hernie 
discale 

- 11 16 C 

51 
opération du système musculo-
squelettique, autre 

- 9 12 C 

59 lumbago 
symptôme relatif à 
la région dorsale, 
autre 

9 9 D 

 

 

Le statut dynamique des motifs a été caractérisé pour l’année 2013 (Figure 64), 25 motifs 

étaient persistants, 12 en déclin, 4 en émergence et 104 en état de latence, dont 3 actifs en 

2012. Quarante-quatre motifs ont donc été caractérisés comme actifs en 2013, mais 

seulement un motif actif était d’ordre II : « lumbago/symptôme relatif à la région dorsale, 

autre », c’est pourquoi l’arbre de la multi-association n’a pas été représenté. 

 

 

Figure 64 : Caractérisation du statut dynamique des motifs issus de l’exposome des aides-
soignants en 2013.  Les délimitations des RI ont été calculé à 0.01 et 0.008 pour les deux années 
glissantes et de manière globale respectivement. Il y avait 25 motifs persistants, 12 en déclin, 4 en 
émergence et 104 latents donc 3 actifs en 2012. 

  



Analyse 

221 

Les motifs les plus importants rapportés comme potentiellement associées à la profession des 

aides-soignants étaient : « malaise et fatigue » (id : 1) d’un poids de 239, enregistré en 

association avec 17 autres motifs ; « rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau » (id : 2) 

enregistré dans 164 observations et participant à la formation de 11 autres motifs ; « grippe » 

(id : 3) d’un poids de 120 observations et identifié dans 7 autres motifs ; « lumbago » (id : 4) 

dans 116 observations et participant à la formation de 10 motifs ; et « symptôme relatif à la 

région dorsale, autre » (id : 5) enregistré dans 86 observations et identifié dans 6 autres 

motifs. Les motifs identifiés en émergence étaient : « arthroscopie, genou » (id : 39), 

« infection virale sans autre précision » (id : 40), « traitement chirurgical d'une hernie 

discale » (id : 42) et « opération du système musculo-squelettique, autre » (id : 51). 

Le spectrosome des motifs des pathologies rapportées comme associées à la profession des 

aides-soignants est disponible en Figure 65. Cinq clusters majoritaires ont été mis en évidence 

de par les nombreux liens qu’ils forment au sein du spectrosome : « malaise et fatigue » (id : 

1), « lumbago » (id : 4), « symptômes relatif à la région dorsale » (id : 5), « rhinopharyngites 

aigues, rhumes du cerveau » (id : 2) et « grippe » (id : 3). 

Le spectre issu de la Surveillance Observationnelle des aides-soignants est disponible en 

Figure 66. Dix-sept motifs ont été caractérisés comme spécifiques, avec une information 

localisée dans des associations spécifiques de pathologies ou alors en motif d’ordre I, et 

seulement un motif a été caractérisé comme ubiquitaire : « lumbago/symptôme relatif à la 

région dorsale, autre ». 
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Figure 65 : Spectrosome des motifs des aides-soignants en 2013.  Au centre le spectrosome des 
motifs des pathologies associées aux aides-soignants. La taille des nœuds correspond au poids du 
motif et la couleur correspond au statut dynamique du motif. La couleur des liens correspond aux 
différentes familles de nuisances identifiées en relation avec le cancer de la vessie. Cinq clusters ont 
été identifiés en raison du nombreux nombre de liens auxquels ils participent, de gauche à droite et de 
haut en bas : malaise et fatigue (1), lumbago (4), symptômes relatif à la région dorsale (5), 
rhinopharyngites aigues, rhumes du cerveau (2) et grippe (3). 
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Figure 66 : Spectre des aides-soignants en 2013.  Le spectre des aides-soignants a été caractérisé 
par 44 motifs actifs (dont 25 persistants, 12 en déclin, 4 en émergence et 3 latents mais actifs en 
2012), parmi lesquels 43 étaient des motifs d’ordre I et 1 seul motif d’ordre II. Dix-sept motifs ont eu 
une localisation de leur information spécifique c’est-à-dire privilégiant une association en particulier, 1 
seul était ubiquitaire avec une information apportée par différents nœuds de manière homogène et les 
autres étaient des motifs intermédiaires, dont les motifs 1 et 2 qui tendaient vers une spécificité avec 
une valeur supérieure à 0.5. 
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Les trajectoires atypiques des motifs rapportés comme associés à la profession des aides-

soignants est disponible en Figure 67. Sont présentés les exemples des motifs « Malaise et 

fatigue » persistant depuis 2010 ; le motif « Pharyngites aigues » persistant en 2010 et 2011 et 

en déclin depuis ; le « traitement chirurgicale d’une hernie discale » qui après un déclin en 

2011 et 2012 est de nouveau en émergence en 2013 ; et enfin le motif « Malaise et fatigue, 

autre » qui après une phase de déclin est devenu un motif latent. 

 

Figure 67 : Exemple de trajectoire atypique de motifs identifiés pour les aides-soignants de 
2001 à 2013 pour chaque catégorie de statut dynamique : persistant, en déclin, émergent et 
latent.  Exemple du motif « Malaise et fatigue » (persistant), « Pharyngites aigues » (en déclin), le 
« traitement chirurgicale d’une hernie discale » (émergence) et le motif « Malaise et fatigue, autre » 
(latent). La courbe bleue correspond à l’évolution du statut dynamique des motifs : A – persistant, B – 
en déclin, C – émergent et D – latent. Les courbes rouge et verte correspondent respectivement aux 

valeurs de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les courbes pointillées correspondent aux 

limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées en fonction des autres recrutements pour l’année donnée. 
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12.2. Conclusion 

L’exemple de l’activité professionnelle des aides-soignants a permis de proposer une 

application pour laquelle la variable cible de la surveillance n’était pas la même que pour le 

RNV3P, afin de présenter l’adaptabilité de cette méthode de surveillance. Il est à noter qu’en 

raison du faible nombre de médecins participant au renseignement de l’information, il a été 

nécessaire de générer de manière aléatoire la distribution de l’imputabilité afin de pouvoir 

appliquer un calcul de significativité adéquat. 

La Surveillance Observationnelle a permis de mettre en évidence d’après les informations de 

la base IDEWE que sur les 167 pathologies identifiées au début, 57 ont été considérées 

comme significatives par la Surveillance Observationnelle, formant 145 motifs dont 44 actifs 

et 4 en émergence en 2013. Cette profession est fortement caractérisée par une mono-

pathologie (64.83%), car peu d’associations d’expositions ont été retrouvées lors de l’analyse 

(peu de motifs d’ordre supérieur à I), et une seule seulement était active 

(« lumbago/symptôme relatif à la région dorsale, autre »). Les aides-soignants semblent être 

touchés par des douleurs liées à la zone dorsale, des malaises et des pathologies liées au 

pharynx. Les informations issues de la Surveillance Observationnelle appliquée sur les 

activités professionnelles de la base IDEWE semblent plus « fiables » que celle appliquée à 

une pathologie (ou symptôme) spécifique, notamment parce que les motifs ici sont formés par 

les pathologies avérées et diagnostiquées par le médecin et non par des hypothèses comme 

dans le cas des expositions professionnelles et des douleurs de la gorge. 
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 AGRICULTEURS 13.

Cette deuxième application a pour objectif de présenter un autre exemple de Surveillance 

Observationnelle appliquée à une autre activité professionnelle : les agriculteurs. 

13.1. Analyse 

En 2013, au sein des 183 614 cas de la base IDEWE, 1 157 concernaient les agriculteurs 

(Figure 68), dont 1 035 hommes et 119 femmes, avec une moyenne d’âge de 41.44 et 41.48 

ans respectivement. Une liste de 488 pathologies distinctes a été recensée pour ces cas, dont 

une partie a été supprimée à cause de leur fréquence égale à 1. La liste des 188 pathologies 

restantes a été soumise à un panel de 3 médecins afin d’attribuer une valeur d’imputabilité à 

chacune de ces pathologies ou de les écarter si non pertinente avec l’activité professionnelle 

étudiée et 145 ont été conservées pour l’analyse. 

 

Figure 68 : Recrutement et effectif cumulé des cas, des nuisances distinctes et du code 
d’activité professionnel correspondant aux agriculteurs de 2010 à 2013. 

Le nombre de médecins étant assez faible pour l’attribution de l’imputabilité, il a été choisi de 

générer, comme pour l’exemple des aides-soignants, une distribution d’imputabilité dont la 

taille correspond au nombre d’observations enregistrées, à partir de la distribution initiale 

proposée par les médecins. Le calcul de la significativité a permis de mettre en évidence un 

total de 39 pathologies significatives (sur les 145 conservées et les 488 enregistrées 
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initialement) et 696 observations contenaient au moins une de ces pathologies significatives 

dans son cortège. A partir de ces 696 observations, 363 cortèges distincts de pathologies ont 

été identifiés, formant les nœuds de l’exposome pour un total de 6 438 liens entre ces nœuds 

(Figure 69). 

 

Figure 69 : Exposome des agriculteurs en 2013.  Formé par 363 nœuds et 6 438 liens. La taille des 
nœuds correspond au poids des nœuds (nombre de PST identiques). La couleur des liens correspond 
aux différentes familles (2

e
 digit) des pathologies identifiées en relation avec les agriculteurs et 

permettent d’identifier les clusters de l’exposome. Cinq clusters majoritaires ont été identifiés : 
« Syndrome relatif à la région dorsale, autre », « Lumbago », « Malaise et fatigue », « Influenza » et 
« Rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau ». 

La liste des 66 motifs identifiés pour les agriculteurs ainsi que leur numéro d’identification est 

disponible dans le tableau en Annexe 6, la liste partielle des 28 motifs actifs est disponible 

dans le Tableau 13. Parmi ces 66 motifs, 49 correspondaient à des motifs d’ordre I et 17 à des 

motifs d’ordre supérieurs : 16 d’ordre II et 1 d’ordre III. 
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Tableau 13 : Liste des 28 motifs actifs des agriculteurs identifiés par la Surveillance 
Observationnelle en 2013. Les libellés des motifs ont été fournis par les acteurs du réseau IDEWE. 

ID Ordre I Ordre II Nœuds Poids Statut 

1 malaise et fatigue - 57 139 A 

2 
rhinopharyngites aigues, rhumes de 
cerveau 

- 46 91 A 

3 lumbago - 40 82 A 

4 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

- 38 68 A 

5 influenza - 34 61 A 

6 grippe, avec manifestation, autre - 24 40 A 

7 rachialgie, sans autre précision - 21 35 A 

8 
affection de la région dorsale, autre, 
sans autre précision 

- 23 32 A 

9 épicondylite, sans autre précision - 18 29 A 

10 douleur articulaire, d'épaule - 16 26 A 

11 pharyngites aigues - 11 21 A 

12 arthroscopie, genou - 12 20 B 

13 
troubles dépressifs, non classés 
ailleurs 

- 10 19 B 

14 
dyspepsie et trouble fonctionnel de 
l'estomac, autre 

- 12 17 A 

15 
hernie discale, sans autre précision, 
sans myélopathie 

- 11 16 A 

16 capsulite adhésive de l'épaule - 8 16 A 

17 
réaction aigue au stress, sans autre 
précision 

- 13 15 A 

18 
hernie thoracique noyau pulpeux ou 
lombaire sans myélopathie 

- 8 11 A 

19 
colite, entérite et gastro-entérite 
infectieuses 

- 9 9 B 

20 
maladie des insertions 
ligamentaires et tendineuses, sans 
autre précision 

- 5 9 A 

21 
entorse et rupture de muscle ou 
tendon, sans autre précision 

- 9 9 B 

22 libération du canal carpien - 8 8 D 

23 syndrome du canal carpien - 5 8 C 

27 troubles de disques intervertébraux - 5 7 D 

29 lumbago 
affection de la région dorsale, 
autre, sans autre précision 

6 7 D 

35 
douleur articulaire, de région 
pelvienne et cuisse 

- 6 6 D 

40 
hernie discale cervicale, sans 
myélopathie 

- 5 5 D 

44 
douleur de membre, sans autre 
précision 

- 3 5 C 

 

Le statut dynamique des motifs a été caractérisé pour l’année 2013 (Figure 64), 17 motifs 

étaient persistants, 4 en déclin, 2 en émergence et 43 en état de latence, dont 5 actifs en 

2012. Vingt-huit motifs ont donc été caractérisés comme actifs en 2013, mais seulement un 

motif actif était d’ordre II : « lumbago/affection de la région dorsale, autre, sans autre 

précision », c’est pourquoi l’arbre de la multi-association n’a pas été représenté. 
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Figure 70 : Caractérisation du statut dynamique des motifs issus de l’exposome des 
agriculteurs en 2013.  Les délimitations des RI ont été calculé à 0.016 et 0.009 pour les deux années 
glissantes et de manière globale respectivement. Il y avait 17 motifs persistants, 4 en déclin, 2 en 
émergence et 43 latents donc 5 actifs en 2012. 

Les motifs les plus importants rapportés comme potentiellement associées à la profession des 

agriculteurs étaient : « malaise et fatigue » (id : 1) d’un poids de 139, enregistré en association 

avec 5 autres motifs ; « rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau » (id : 2) enregistré dans 

91 observations et participant à la formation de 2 autres motifs ; « lumbago » (id : 3) d’un 

poids de 82 observations et identifié dans 7 autres motifs ; « symptôme relatif à la région 

dorsale, autre » (id : 4) dans 68 observations et participant à la formation de 6 motifs ; et 

« influenza » (id : 5) enregistré dans 61 observations et identifié dans 3 autres motifs. Les 

motifs identifiés en émergence étaient : « syndrome du canal carpien » (id : 23) et « douleur 

de membre, sans autre précision » (id : 44). 

Le spectrosome des motifs des pathologies rapportées comme associées à la profession des 

agriculteurs est disponible en Figure 71. Cinq clusters majoritaires ont été mis en évidence de 

par les nombreux liens qu’ils forment au sein du spectrosome : « lumbago » (id : 3), « malaise 

et fatigue » (id : 1), « symptômes relatif à la région dorsale, autre » (id : 4), « douleurs 

articulaires de l’épaule » (id : 10) et « influenza » (id : 5). 

Le spectre issu de la Surveillance Observationnelle des agriculteurs est disponible en Figure 

72. Treize motifs ont été caractérisés comme spécifiques, avec une information localisée dans 

des associations spécifiques de pathologies comme le motif 7 « rachialgie, sans autre 

précision » enregistré 35 fois dans 21 nœuds différents, et 5 motifs étaient ubiquitaires comme 

le motif 9 « colite, entérite et gastro-entérite infectieuses » enregistré 9 fois dans 9 

associations différentes. 
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Figure 71 : Spectrosome des motifs des agriculteurs en 2013.  Au centre le spectrosome des 
motifs des pathologies associées aux agriculteurs. La taille des nœuds correspond au poids du motif 
et la couleur correspond au statut dynamique du motif. La couleur des liens correspond aux 
différentes familles de nuisances identifiées en relation avec le cancer de la vessie. Cinq clusters ont 
été identifiés en raison du nombreux nombre de liens auxquels ils participent, de gauche à droite et de 
haut en bas : lumbago (3), malaise et fatigue (1), symptômes relatif à la région dorsale, autre (4), 
douleurs articulaires de l’épaule (10) et influenza (5). 
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Figure 72 : Spectre des agriculteurs en 2013.  Le spectre des agriculteurs a été caractérisé par 28 
motifs actifs (dont 17 persistants, 4 en déclin, 2 en émergence et 5 latents mais actifs en 2012), parmi 
lesquels 27 sont des motifs d’ordre I et 1 seul motif d’ordre supérieur. Treize motifs ont une 
localisation de leur information spécifique c’est-à-dire privilégiant une association en particulier, 5 sont 
ubiquitaire avec une information apportée par différents nœuds de manière homogène et les autres 
étant des motifs intermédiaires, dont les motifs 1 et 2 tendent vers une spécificité avec une valeur 
supérieure à 0.5. 
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Les trajectoires atypiques des motifs rapportés comme associés à la profession des 

agriculteurs sont disponibles en Figure 73. Sont présentés les exemples des motifs « Malaise 

et fatigue » persistant depuis 2010 ; le motif « Pharyngites aigues » persistant en 2010 et 2011 

et en déclin depuis ; le « traitement chirurgicale d’une hernie discale » qui après un déclin en 

2011 et 2012 est de nouveau en émergence en 2013 ; et enfin le motif « Malaise et fatigue, 

autre » qui après une phase de déclin est devenu un motif latent. 

 

Figure 73 : Exemple de trajectoire atypique de motifs identifiés pour les agriculteurs de 2010 à 
2013 pour chaque catégorie de statut dynamique : persistant, en déclin, émergent et latent.  
Exemple du motif « Hernie thoracique noyaux pulpeux ou lombaire, sans myélopathie » (persistant), 
« Arthroscopie, genou » (en déclin), le « syndrome du canal carpien » (émergence) et le motif 
« Lumbago » et « Malaise et fatigue » (latent). La courbe bleue correspond à l’évolution du statut 
dynamique des motifs : A – persistant, B – en déclin, C – émergent et D – latent. Les courbes rouge et 

verte correspondent respectivement aux valeurs de 𝑹𝑰∞ et 𝑹𝑰𝟐 pour le motif à l’année donnée, les 

courbes pointillées correspondent aux limites 𝝃
𝑹𝑰

 calculées en fonction des autres recrutements pour 

l’année donnée. 
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13.2. Conclusion 

A l’instar des aides-soignants, en raison du faible nombre de médecins participant au 

renseignement de l’information, il a été nécessaire de générer de manière aléatoire la 

distribution de l’imputabilité afin de pouvoir appliquer le calcul de significativité. 

La Surveillance Observationnelle a permis de mettre en évidence d’après les informations de 

la base IDEWE que les agriculteurs sont également très touchés par des douleurs liées à la 

zone dorsale, des malaises et des pathologies liées au pharynx. Il y a de nombreux motifs 

en commun entre les deux activités professionnelles étudiées. Sur les 145 pathologies 

identifiées au début, 39 ont été considérées comme significatives par la Surveillance 

Observationnelle, formant 66 motifs dont 28 actifs et 2 en émergence en 2013. Ce secteur 

d’activité est également caractérisé par une mono-pathologie (74.24%), peu d’associations 

ayant été retrouvées lors de l’analyse, et une seule seulement étant active 

(« lumbago/affection de la région dorsale, autre, sans autre précision »). 
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RESUME DES APPLICATIONS SUR LA BASE IDEWE 

 

 

Il a donc été présenté dans ces différents chapitres les différentes possibilités d’applications 

de la Surveillance Observationnelle, adaptable à différentes bases de données, mais 

également à différents contextes et différentes problématiques grâce à la possibilité de 

choisir des variables cibles différentes pour la même base de données. 
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Partie 5 : Discussion et 
Perspectives 
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Les objectifs de ces travaux étaient de développer une nouvelle méthodologie de Surveillance 

qui permettrait d’une part l’utilisation optimale de bases de données observationnelles et 

d’autre part la prise en compte des origines multifactorielles de certains évènements de 

santé. L’objectif sous-jacent était de développer et fournir un outil qui permettrait de rendre 

cette méthodologie directement utilisable en routine et pouvant s’adapter aux différentes bases 

de données et problématiques ; avec pour finalité de pouvoir proposer une surveillance 

systématique. 

Ces travaux ont abouti à la conceptualisation de la Surveillance dite « Observationnelle » et 

de ses différents indicateurs associés, ainsi qu’à la création d’un véritable outil utilisable en 

pratique. Les différentes applications sur les deux bases de données RNV3P et IDEWE ont 

permis de présenter l’intérêt et la flexibilité (adaptabilité) de la méthodologie par rapport 

aux bases de données, mais également en présentant des exemples pour lesquels les variables 

cibles et explicatives primaires étaient différentes (IDEWE). Ces exemples ont permis de 

démontrer que la prise en compte dynamique des origines multifactorielles pouvaient être 

un outil de surveillance grâce aux signaux d’alertes statistiques pouvant être émis suite à 

l’émergence ou au déclin des différents motifs mis en évidence. 

Ainsi, au même titre qu’une surveillance classique, la Surveillance Observationnelle permet 

de fournir, à partir d’un recueil de données observationnelles, l’analyse et l’émission de 

signaux d’alerte statistiques. Les hypothèses de travail ainsi générées pouvant permettre une 

amélioration des connaissances vis-à-vis d’un évènement de santé d’intérêt. 
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SYNTHESE ET DISCUSSION 

Impact des paramètres de la Surveillance Observationnelle 

Lors des exemples d’applications de la Surveillance Observationnelle au RNV3P et IDEWE, 

les paramètres présentés dans la partie II (voir 3.3, p. 49) ont été fixés puis conservés entre 

chaque analyse afin de permettre une simplification du message ainsi qu’une comparaison des 

résultats. Cependant, il est nécessaire de rappeler que ces paramètres ont un impact direct sur 

les résultats obtenus et peuvent être modifiés. 

 

 Les paramètres ∆𝒕, 𝝀𝒎𝒊𝒏 et 𝝂 

Seul les paramètres ∆𝑡 et 𝜆𝑚𝑖𝑛 ont été modifié d’une base à l’autre :  

 RNV3P [∆𝑡 = 4 et 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.37] 

 IDEWE [∆𝑡 = 5 et 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 1.98] 

Pour rappel, le paramètre Δt correspond à l’intervalle de temps de référence permettant le 

calcul du nombre de recrutement de référence 𝑛𝑖,Δ𝑡 de chacune des modalités et de la 

significativité de chacun de ces modalités (voir 3.3.1, p.52) ; le paramètre 𝜆𝑚𝑖𝑛 correspond au 

nombre d’occurrences minimum critique 𝑛∆𝑡,𝑐𝑟 pour qu’une modalité enregistrée avec une 

imputabilité minimale soit significative (voir 3.3.1.2, p.53). Il est donc possible de pouvoir 

faire varier ces différents paramètres afin de préserver un maximum d’hypothèses de travail, 

ou au contraire, durcir la sélection afin de ne sélectionner que les cas dont la représentativité 

ne fait aucun doute. De même, toujours afin de permettre une inclusion ou exclusion fine des 

modalités, il est possible de faire varier le paramètre ν ayant ainsi un impact direct sur la 

relation entre 𝜆 et 𝐼 (voir 3.3.1.2.1, p.55). 

Dans le Tableau 14 sont présentés quelques exemples de résultats obtenus pour le cancer de la 

vessie (voir Chapitre 7, p.121) selon les différentes variations des paramètres précédemment 

cités, en ordre d’apparition : le nombre de modalité considérée significative grâce au calcul 

avec l’imputabilité H, le nombre de nœuds formés V grâce aux PST conservés et enfin le 

nombre de motifs représentatifs identifiés pour le cancer de la vessie M. 
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Tableau 14 : Résumé des différents résultats de la Surveillance Observationnelle appliquée au 

cancer de la vessie du RNV3P selon les variations des paramètres ∆𝒕, 𝝀𝒎𝒊𝒏 et 𝝂. 

𝝀𝒎𝒊𝒏 𝝂 ∆𝒕 = 𝟏 ∆𝒕 = 𝟐 ∆𝒕 = 𝟒 

𝝀𝒎𝒊𝒏 = 𝟒 𝝂 = 𝟎. 𝟏 
H : 32 
V : 469 
M : 164 

H : 46 
V : 491 
M : 169 

H : 83 
V : 531 
M : 184 

 𝝂 = 𝟎.5 
H : 28 
V : 459 
M : 164 

H : 37 
V : 477 
M : 166 

H : 51 
V : 500 
M : 173 

 𝝂 = 𝟐 
H : 24 
V : 441 
M : 161 

H : 30 
V : 462 
M : 164 

H : 51 
V : 500 
M : 173 

 𝝂 = 𝟏𝟎 
H : 23 
V : 436 
M : 160 

H : 28 
V : 459 
M : 164 

H : 34 
V : 472 
M : 165 

𝝀𝒎𝒊𝒏 = 𝟔 𝝂 = 𝟎. 𝟏 
H : 32 
V : 469 
M : 164 

H : 41 
V : 487 
M : 169 

H : 70 
V : 522 
M : 180 

 𝝂 = 𝟎. 𝟓 
H : 27 
V : 456 
M : 163 

H : 31 
V : 463 
M : 164 

H : 42 
V : 489 
M : 171 

 𝝂 = 𝟐 
H : 21 
V : 417 
M : 155 

H : 28 
V : 459 
M : 164 

H : 42 
V : 489 
M : 171 

 𝝂 = 𝟏𝟎 
H : 20 
V : 408 
M : 153 

H : 24 
V : 441 
M : 161 

H : 30 
V : 462 
M : 164 

𝝀𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟎 𝝂 = 𝟎. 𝟏 
H : 28 
V : 459 
M : 164 

H : 37 
V : 477 
M : 166 

H : 51 
V : 500 
M : 174 

 𝝂 = 𝟎. 𝟓 
H : 23 
V : 436 
M : 160 

H : 28 
V : 459 
M : 164 

H : 32 
V : 465 
M : 164 

 𝝂 = 𝟐 
H : 15 
V : 257 
M : 110 

H : 23 
V : 436 
M : 160 

H : 32 
V : 465 
M : 164 

 𝝂 = 𝟏𝟎 
H : 14 
V : 231 
M : 101 

H : 21 
V : 417 
M : 155 

H : 27 
V : 453 
M : 164 

 

Le minimum de modalités considérées comme significatives était de 14 pour les conditions 

les plus strictes (couleur orange dans le tableau) [∆𝑡 = 1, 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 10 𝑒𝑡 𝜈 = 10], nécessitant 

un recrutement de référence critique de 10 modalités pour l’imputabilité minimale sur un an et 

privilégiant les imputabilités fortes ; le nombre maximum était de 83 (couleur verte) pour les 

conditions les plus souples [∆𝑡 = 4, 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 4 𝑒𝑡 𝜈 = 0.1], nécessitant un minimum critique 

de 4 occurrences dans le cas de l’imputabilité minimale, sur 4 ans, et permettant la 

conservation des plus petites valeurs d’imputabilité. Pour rappel, les résultats de l’analyse 

présentée en partie III pour le cancer de la vessie sont indiqués en couleur bleue. Les 14 

nuisances significatives retenues lors de l’analyse avec les conditions les plus strictes (orange) 

faisaient également partie des 37 nuisances significatives présentées dans l’analyse du cancer 

de la vessie (bleu), elles-mêmes présentes dans les 83 nuisances significatives dans l’analyse 
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la plus souple (vert). L’analyse la plus stricte a permis d’identifier 101 motifs dont 24 actifs : 

13 persistants, 4 en déclin, 6 en émergence et 1 latent mais actif en 2013. L’analyse la plus 

souple a permis l’identification de 184 motifs dont 47 actifs : 27 persistants, 7 en déclin, 5 en 

émergence et 8 latents mais actifs en 2013. Les différences observées entre les signaux 

proviennent de la souplesse ou de la rigidité des seuils de significativité utilisés pour la 

sélection des expositions. Ainsi des expositions régulièrement rapportées avec une 

imputabilité faible peuvent contribuer ou non aux formations des motifs selon la stringence 

des paramètres. Des motifs émergents pourraient alors être non détectés en cas d’analyses trop 

rigides. 

De manière générale, la moyenne de modalités significatives conservées était de 23.92 pour 

l’intervalle de référence ∆𝑡 = 1, 31.17 pour ∆𝑡 = 2 et 45.42 pour ∆𝑡 = 4. La moyenne du 

nombre de nœuds était 411.5, 460.7 et 487.3 pour ∆𝑡 = 1, 2 𝑒𝑡 3 respectivement (Figure 74). 

La moyenne du nombre de motifs quant à elle était de 151.6, 163.8 et 170.6 pour ∆𝑡 =

1, 2 𝑒𝑡 3 respectivement. Plus l’intervalle de temps de référence est large, plus le nombre de 

modalités significatives augmente, permettant ainsi la formation d’un plus grand nombre 

de nœuds et de motifs. 

 

Figure 74 : Répartition de la distribution des résultats obtenus pour chaque ∆𝒕 pour le cancer 
de la vessie selon les variations des paramètres 𝝀𝒎𝒊𝒏 et 𝝂. A) Moyenne du nombre de modalités 

significatives pour ∆𝒕 = 𝟏, 𝟐 𝒆𝒕 𝟑. B) Moyenne du nombre de nœuds formés pour ∆𝒕 = 𝟏, 𝟐 𝒆𝒕 𝟑. C) 

Moyenne du nombre de motifs représentatifs pour ∆𝒕 = 𝟏, 𝟐 𝒆𝒕 𝟑. 

Des « équivalences » sont apparues entre certaines configurations, par exemple la condition 

[∆𝑡 = 1, 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 10 𝑒𝑡 𝜈 = 0.1] et [∆𝑡 = 2, 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 4 𝑒𝑡 𝜈 = 0.5]. Il est donc possible de 

pouvoir adapter l’analyse aux caractéristiques de la base de données, par exemple à la plage 

temporelle considérée (RNV3P : 14 ans, IDEWE : 4 ans) ou à la structure des informations 

des variables explicatives primaires (RNV3P : potentiellement en relation ; IDEWE : 
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potentiellement sur le lieu de l’activité), tout en conservant la possibilité de moduler la 

stringence de l’analyse. 

 La longueur d des cortèges 

La longueur maximale d des cortèges, correspondant au nombre maximal de modalités des 

variables explicatives primaires au sein d’une observation, possède également un impact 

important concernant la formation des motifs. Considérant l’équation (3.7) des combinaisons, 

le nombre de motifs générés sera proportionnel à la longueur des cortèges : plus le cortège 

sera long, plus le nombre de combinaisons possible sera grand (voir 3.3.2.3, p.59). 

 

Par exemple : 

Pour une longueur de nœuds maximal de 𝑑 = 3 le nombre de 

combinaisons sera de 7, pour une longueur de 𝑑 = 5 il sera de 31 

et pour une longueur de 𝑑 = 10 il sera de 1023. 

 

Il est important de souligner que l’un des objectifs de la Surveillance Observationnelle est de 

pouvoir prendre en compte les origines multifactorielles des évènements d’intérêts 

surveillés. Il a donc été établi pour ces premières études que la longueur d des motifs devait 

au moins être égale à 2, l’exposome et le spectrosome n’ayant de sens que si des nœuds 

sont susceptibles de partager des modalités en commun. Or si les nœuds sont de longueurs 

1, ils sont tous distincts et ne peuvent partager aucune information en commun. De même, il 

devient contre-informatif d’avoir des cortèges très longs. 

Choix des variables sélectionnées pour la Surveillance Observationnelle 

 IDEWE 

L’exemple d’application de la Surveillance Observationnelle aux douleurs de la gorge de la 

base IDEWE (voir Chapitre 11, p.203) a permis d’étudier la faisabilité de l’application de la 

méthodologie à une autre base de données que le RNV3P. Les variables utilisées pour 

l’analyse étaient donc les mêmes que pour les exemples d’applications du RNV3P, à savoir la 

pathologie professionnelle (ou symptôme) en tant que variable cible et les expositions 

professionnelles « associées » en tant que variables explicatives primaires. Cependant, il est 

apparu que la méthode de recueil des variables au sein des bases de données peut avoir un 
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impact important sur la plausibilité des résultats. En effet, les expositions professionnelles 

enregistrées au sein de la base IDEWE ne représentent pas des hypothèses d’expositions 

professionnelles en relation avec une pathologie diagnostiquée comme le RNV3P, mais 

représentent un ensemble d’expositions pouvant être rencontrées dans l’exercice habituel de 

l’activité de l’employé, sans préciser si cette exposition a été avérée ou non. Cette différence a 

mené à la mise en évidence de l’exposition professionnelle « Bruit 87dB(A) » en tant que 

motif majeur d’exposition pour les douleurs de la gorge, ce qui semble être difficilement 

crédible d’un point de vue clinique. Il est donc primordial, comme à l’instar des autres 

systèmes et méthodes de surveillance, d’établir des problématiques scientifiques solides et 

adaptées, permettant ainsi de pouvoir recueillir les données en adéquation avec ces 

problématiques.  

Dans le cas de la base IDEWE, la méthode de la Surveillance Observationnelle semble plus 

intéressante en termes de pertinence scientifique lorsque la variable cible correspond à une 

activité professionnelle, telle que les aides-soignants ou les agriculteurs (Chapitre 12 et 13, 

p.217 et 227), et les variables explicatives primaires aux différentes pathologies 

professionnelles enregistrées. Il a ainsi pu être mis en évidence un spectre des pathologies 

professionnelles les plus fréquemment enregistrées pour des employés dont les activités 

professionnelles étaient aides-soignants ou agriculteurs. Ce spectre des pathologies 

professionnelles peut alors servir à améliorer la connaissance en apportant de nouvelles 

hypothèses de travail ainsi qu’un caractère dynamique à cette connaissance avec la mise en 

évidence de motifs (pathologies professionnelles en relation avec l’activité professionnelle) 

persistants et/ou émergents. 

 RNV3P 

Dans le cadre des applications sur la base du RNV3P (Partie 3 : Applications au RNV3P, 

p.111) ; la variable cible a été établie en fonction de l’objectif même du réseau qui est la 

surveillance des pathologies professionnelles. Cependant, il aurait été possible d’inverser ce 

choix, et d’analyser en tant que variable cible les expositions professionnelles et en tant que 

variables explicatives primaires les pathologies professionnelles, afin d’obtenir le spectre des 

pathologies professionnelles associées à une nuisance particulière. Au sein du RNV3P, en 

plus de la pathologie dit « principale » (utilisée jusqu’à présent dans les exemples 

d’applications), 3 autres pathologies peuvent être renseignées au sein du PST. Il alors possible 

de créer un exposome et un spectrosome de la nuisance choisie en fonction des différentes 
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pathologies enregistrées. Dans ce contexte, il n’est toutefois pas possible d’utiliser la variable 

de l’imputabilité pour le calcul de la significativité car celle-ci permet d’établir un lien entre la 

pathologie principale et les expositions ; les autres pathologies seraient alors écartées par leur 

manque d’imputabilité. Le calcul de la significativité par le Risque Relatif (voir 3.3.1.1, p.53, 

équation 3.2) permet donc de palier à ce manque d’information. 

La Figure 75 propose l’exposome et le spectrosome des pathologies professionnelles 

associées à l’exemple des Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques (HAP). 

 

Figure 75 : Illustration de la Surveillance Observationnelle appliquée au RNV3P à une 
exposition professionnelle : les Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques. A) Exposome des 
pathologies professionnelles associées à l’exposition aux HAP, 127 nœuds et 1310 liens. B) 
Spectrosome des motifs de pathologies professionnelles associées aux HAP, 45 nœuds (motifs), 90 
liens. C) Correspondances des codes de la CIM-10 utilisés pour l’exposome et le spectrosome. 
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Parmi les observations du RNV3P, 1 672 PST possédaient l’exposition aux HAP (la famille 

générale, sans précision) et un total de 221 pathologies ont été identifiées pour ces patients, 

parmi lesquelles 12 ont été considérées significatives grâce au calcul par le risque relatif et 

retrouvées dans 1 426 PST. A partir de ces cas, un total de 127 cortèges distincts de 

pathologies professionnelles a été identifié, formant les nœuds de l’exposome (Figure 75A), 

connectés entre eux par 1 310 liens. Ces nœuds ont permis la construction d’un total de 45 

motifs représentatifs des HAP, dont 19 étaient d’ordre II et 2 d’ordre III, visibles sur le 

spectrosome en Figure 75B. Concernant le statut dynamique, 4 étaient persistants, 4 en déclin 

et 37 en état de latence. Aucun motif en émergence n’a été identifié. Il s’agissait 

majoritairement de pathologies des voies respiratoires ou de la vessie (Figure 75C). 

On peut également imaginer diverses autres configurations autres que pathologie-exposition 

et exposition-pathologie (exemple des HAP) pour cette base de données professionnelle : 

 Variable cible : Pathologie ; Variable explicative primaire : Activité 

Cette configuration permettrait l’obtention d’un spectre des motifs d’activités professionnelles 

caractéristiques d’une pathologie professionnelle donnée et permettrait ainsi de cibler sur les 

activités professionnelles les plus à risques concernant cette activité professionnelle. 

 Variable cible : Exposition ; Variable explicative primaire : Activité 

Cette configuration permettrait l’obtention d’un spectre des activités professionnelles pour 

lesquelles l’exposition professionnelle a été signalée, permettant ainsi de révéler des activités 

professionnelles à risque encore peu reconnues pour certains types d’expositions. 

 Variable cible : Activité ; Variable explicative primaire : Pathologie 

Cette configuration permettrait cette fois-ci d’obtenir pour une activité professionnelle le 

spectre des pathologies professionnelles associées. 

 Variable cible : Activité ; Variable explicative primaire : Exposition 

Cette configuration permettrait d’obtenir pour une activité professionnelle le spectre global 

des expositions associées, pouvant mettre en évidence des activités professionnelles ayant une 

forte tendance à la mono-exposition ou au contraire à la multi-exposition. 
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La matrice primaire-secondaire 

La matrice primaire secondaire (voir 3.5.7, p.75) n’a pas été développée de manière 

approfondie dans ce manuscrit, notamment par un souci de lisibilité. Les matrices primaires-

secondaires établies pour les exemples du RNV3P concernaient les motifs d’expositions 

professionnelles en fonction des activités professionnelles recensées en très grand nombre 

rendant difficile la lecture du graphique et seul l’exemple du LNH a pu être inclus (à noter 

que l’exploitation de ces matrices ne nécessite pas les graphiques). Cependant, la matrice est 

disponible sous format tableur afin de pouvoir investiguer en profondeur des contextes 

professionnels particuliers alliant une activité professionnelle et une exposition 

professionnelle. Cet outil permettrait, à l’instar des matrices emploi-expositions, de faire un 

nouveau pas vers la compréhension des risques liés aux activités professionnelles et pourrait 

permettre la prise de décision pour la prévention des travailleurs : connaissant le secteur 

d’activité et les expositions, il est possible de connaître le panel des pathologies associées 

possibles.  
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PERSPECTIVES 

Troisième axe de la SO : Prospection 

Parmi les objectifs de la Surveillance on trouve d’abord la surveillance des évènements (en 

général et/ou choisis) et, ce faisant, la détection des phénomènes ou évènements émergents, 

mais un autre objectif est également de pouvoir effectuer de la prospection ou projection : 

tenant compte de l’état actuel des connaissances et de la surveillance sur un évènement à un 

temps donné t, il est alors possible d’effectuer des projections à un temps 𝑡’ >  𝑡 pour faire de 

la prévention. 

C’est dans cette optique que les précédents travaux de Laurie Faisandier [Faisandier, 2011a], 

appliqué à la base du RNV3P, avaient initié la réflexion sur le développement des Fonctions 

Expertes, définies comme : 

« Un modèle probabiliste qui prend comme données d’entrée une pathologie et une activité 

professionnelle associée, et fournit en sortie une séquence de nuisances (1 à 5). Cette fonction 

génère ainsi des PST reflétant les pratiques de codages et les règles d’associations entre une 

pathologie et ses expositions professionnelles multiples, induisant une certaine connaissance. » 

Le but étant de pouvoir, à partir des connaissances enregistrées au sein de la base, générer de 

nouveaux PST, et par conséquent des nouveaux nœuds de l’exposome. Durant les travaux 

actuels, des pistes avaient été envisagées concernant le développement des fonctions expertes 

et la prise en compte globale des Cursus Laboris, défini comme l’historique complet de 

l’environnement professionnel du patient. Une étude concernant la construction de Cursus 

Laboris de patients atteints d’Hémopathies et d’adénocarcinomes des sinus enregistrées dans 

le CCPP de Grenoble a été menée en 2013 [Kosicki, 2013], et avait permis d’identifier des 

profils différents d’activités professionnelles selon les pathologies. Cette étude avait alors 

renforcé l’importance de la prise en compte du contexte professionnel « activité-exposition » 

pour une pathologie donnée. Cependant, le développement n’a pas été approfondi car il 

paraissait nécessaire de développer une surveillance solide avant de pouvoir prétendre à 

effectuer de la prévention et intégrer des informations telles que les Cursus Laboris au sein 

des Fonctions Expertes. Il est à noter cependant qu’il serait envisageable d’utiliser les motifs 

générés lors du processus de la SO afin d’effectuer de la prospection. En effet, les motifs 

représentatifs sont issus de toutes les combinaisons possibles formées à partir des nœuds (voir 

3.3.2.3, p.59), ce concept pourrait alors s’apparenter à la construction des fonctions expertes. 
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La géo-ZAPE 

Lors des analyses effectuées sur le RNV3P, les expositions professionnelles ont été utilisées 

en tant que variables explicatives primaires afin de pouvoir caractériser les différentes 

pathologies choisies, ces expositions professionnelles étant intrinsèquement liées aux activités 

professionnelles des individus. Or, il a déjà été mis en évidence l’existence de l’hétérogénéité 

spatiale en terme d’activités professionnelles, et donc d’expositions professionnelles puis de 

pathologies professionnelles. Il serait alors naturel et pertinent d’incorporer l’aspect 

géographique à l’analyse de la SO. Différentes variables géographiques sont disponibles au 

sein du RNV3P mais n’ont pas été utilisées dans ce développement (CCPP d’enregistrement, 

code postal du patient, code postal entreprise, etc.). Afin d’améliorer la SO, une réflexion 

concernant l’incorporation de cet aspect géographique avait été amorcé en 2013 : la « géo-

ZAPE » pour la « géographie des Zones d’Activités Professionnelles Equivalentes » 

[Porcheron, 2013]. Cette étude avait consisté en la construction de l’espace (ou paysage) des 

activités professionnelles équivalentes à l’échelle nationale dans lesquels les analyses 

pourraient être effectuées. Cette approche pourrait résulter en des analyses plus précises de 

secteurs d’activités grâce à une échelle géographique adaptée. 
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Extension à l’analyse des bases de données ornithologiques 

Une utilisation de la SO qui pourrait également être envisagée est l’exportation de cette 

méthodologie à des bases de données, ou simplement des recueils de données, qui ne sont pas 

obligatoirement structurés comme des bases de données observationnelles. Une étude de 

faisabilité a ainsi été mise en place afin d’étudier la possibilité d’appliquer la méthodologie à 

un contexte de zoonose, sur des données de terrain ornithologiques, dont la structure ne 

correspond pas à une base de données classique. Ce travail exploratoire se place dans le 

contexte de l’étude de l’influenza Aviaire dans la Dombes en France. 

En 2006, la Dombes avait été la scène d'une épizootie mineure d'Influenza Aviaire Hautement 

Pathogène H5N1. Cet épisode avait soulevé la question des contacts entre avifaune sauvage et 

volailles domestiques. Des études mises en place par l’Institut Technique de l’Aviculture, 

l’équipe EPSP-TIMC/VetagroSup et la Société d’Etude et de Recherche sur les Oiseaux et 

leur Ecosystème avaient pour objectif d’évaluer les contacts directs et indirects entre les 

volailles sur les parcours et l’avifaune sauvage [Doctrinal, 2009]. La zone d’étude de la 

Dombes, caractérisée par de nombreux étangs artificiels (plus de 1 000) rassemble plus de 

20 000 oiseaux d’eau de décembre à février. C’est également une zone d’arrêt d’oiseaux 

migrateurs et un site de reproduction d’environ 130 espèces d’oiseaux qui héberge une 

avifaune sédentaire importante. La période d’étude s’étendait du 15 janvier au 6 décembre 

2008 et les données recueillies comprenaient des informations sur la topologie de chaque site, 

avec le détail de chaque unité écologique (UE, Tableau 15) présente et le nombre de contacts 

des 81 espèces d’oiseaux différentes étudiées, le nombre de contacts étant défini comme le 

nombre de fois où l’espèce a été vue ou entendue dans une unité écologique. 

Tableau 15 : Libellés des 12 unités écologiques étudiées dans l’étude en Dombes en 2008. 

Code Libellé  Code Libellé 

CBO Culture blé orge  HU Habitat humain urbain 

CH Chaume  LA Labour 

ET Etang  MR Marais et roselière 

FO Forêt  PP Prairie et pâture 

HA Haie  PV Parcours de volaille 

HR Habitat urbain rural  RR Rivière et ripisylve 
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Dans cette configuration, la variable cible correspond aux espèces d’oiseaux contactées et 

les variables explicatives primaires correspondent à chacune des unités écologiques 

rencontrées. Le but étant de pouvoir mettre en évidence des profils de fréquentation et 

potentiellement des groupes caractéristiques d’oiseaux dont le profil de fréquentation serait 

proche ou identique. Un premier essai préliminaire a été effectué et l’exposome associé est 

disponible en Figure 76. Chaque nœud correspond à une espèce d’oiseau particulière, la 

couleur des nœuds correspond à l’ordre de chacune de ces espèces, la taille des nœuds au 

nombre de contact total de l’espèce, et enfin la couleur des liens aux milieux fréquentés de 

manière commune par deux (ou plus) espèces d’oiseaux. Il apparaît déjà de manière visuelle 

la présence de groupe spécifique, et donc de cluster. Des espèces semblent être présentes 

uniquement sur les milieux « Etang » (ET en bas à droite de l’exposome) et « Rivière et 

ripisylve » (RR à gauche de l’exposome). Une espèce, la chouette effraie, semble également 

n’être présente que sur une unité écologique particulière : les « habitats urbains » (HU). 

 
Figure 76 : Illustration de la Surveillance Observationnelle dans le contexte de l’influenza 
aviaire dans la région de la Dombes.  Exposome de la fréquentation des oiseaux sur les différents 
milieux : 80 nœuds et 1 788 liens. Chaque nœud correspond à une espèce, la taille est 
proportionnelle au nombre de contact de l’espèce, la couleur des nœuds à l’ordre de l’espèce et la 
couleur des liens aux milieux fréquentés en commun par les oiseaux. 
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Cette approche préliminaire laisse entrevoir les perspectives prometteuses de l’utilisation 

de la Surveillance Observationnelle à d’autres types de données et d’autres contextes 

sanitaires autre que les pathologies professionnelles développées dans ces travaux. Il serait 

alors également possible d’établir l’exposome des unités écologiques fréquentées par les 

oiseaux. 

Amélioration de l’outil OSA 

Outre la théorie et son utilisation, des améliorations sont également envisageables pour cette 

version de l’outil. 

La première, et constante amélioration, concerne la propreté du script et l’optimisation du 

programme afin de réduire le temps d’analyse. En effet, actuellement le temps de l’analyse 

est encore impacté par le nombre d’observations au sein de l’échantillon ainsi que la longueur 

maximale des nœuds et des motifs, deux paramètres augmentant de manière exponentielle le 

nombre possible de combinaisons. 

Une autre amélioration serait l’intégration de la méthodologie et de l’outil au sein d’un 

package R afin de permettre son utilisation de manière plus large et dans un processus de 

surveillance systématique. 

Une troisième amélioration possible concerne l’ergonomie de l’interface, permettant une 

utilisation plus fluide, mais également la gestion de l’ouverture de l’interface sans avoir 

besoin de recourir au logiciel R, comme l’utilisation des extensions « batch » par exemple. 

Une autre amélioration potentielle serait également la migration de l’outil dans une autre 

plateforme de développement telle que Java par exemple, afin de permettre l’amélioration 

globale des points cités précédemment : ergonomie, aspect et utilisation sans le logiciel R, 

mais également son intégration au sein de système déjà développé, comme celui du réseau 

RNV3P par exemple. 
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CONCLUSION 

 

Dans un contexte où la santé des populations et son interaction avec l’environnement est au 

cœur des préoccupations l’objectif de ce travail était de proposer une nouvelle Surveillance 

permettant l’utilisation optimale des bases de données massives en santé, ainsi que la prise en 

compte des origines multifactorielles des évènements d’intérêts. 

Les travaux de ce manuscrit ont permis de présenter le développement et la conceptualisation 

de la Surveillance Observationnelle, de la théorie à la mise en pratique grâce à la création 

d’un outil « OSA » permettant son utilisation en routine. Au travers des différentes 

applications, il a été mis en évidence l’adaptabilité de la Surveillance Observationnelle aux 

différentes bases de données, mais également aux différentes variables potentiellement 

utilisables pour cette analyse. La surveillance Observationnelle semble alors prometteuse en 

tant qu’outil pour la veille sanitaire des évènements d’intérêts dont les origines sont 

multifactorielles, grâce à la génération de nouvelles hypothèses de travail à destination des 

acteurs des réseaux de surveillance. 

Des développements concernant la partie prospection et l’adaptabilité à d’autres types de 

recueils de données sont en cours de réflexion, de même que l’amélioration de l’outil 

« OSA » permettant ainsi une intégration future dans des systèmes de surveillance déjà mis en 

place. 
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Annexe 1 : Liste des 166 motifs du cancer de la vessie identifiés par la Surveillance 
Observationnelle en 2014. 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut* 

1 
Hydrocarbure aromatique 
polycyclique (HAP) 

- - 128 285 A 

2 amiante (fibre) - - 137 160 A 

3 solvant, diluant - - 86 106 A 

4 diesel gaz d'échappement - - 64 103 A 

5 trichloroéthylène - - 83 96 A 

6 
amine aromatique et 
dérivé 

- - 41 85 A 

7 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- - 51 83 A 

8 

suie et autre produit 
dégagé lors de 
l'utilisation de produit 
noir 

- - 52 81 B 

9 amine aromatique - - 41 78 A 

10 HAP amiante (fibre) - 45 59 A 

11 fumée et gaz de soudage - - 41 55 A 

12 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- - 34 50 A 

13 matière colorante - - 30 48 A 

14 huile et graisse lubrifiante - - 33 37 A 

15 encre - - 25 33 A 

16 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

- - 28 31 A 

17 houille, charbon - - 20 29 A 

18 HAP 
diesel gaz 
d'échappement 

- 17 28 A 

19 amiante (fibre) solvant, diluant - 23 26 A 

20 HAP 

suie et autre produit 
dégagé lors de 
l'utilisation de produit 
noir 

- 18 26 B 

21 trichloroéthylène HAP - 24 25 A 

22 trichloroéthylène amiante (fibre) - 24 24 A 

23 
huile et graisse lubrifiante 
minérale 

- - 20 22 A 

24 gaz d’échappement - - 20 22 A 

25 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

solvant, diluant - 18 22 B 

26 amiante (fibre) fumée et gaz de soudage - 19 21 A 

27 amiante (fibre) 
diesel gaz 
d'échappement 

- 18 21 A 

28 HAP 
amine aromatique et 
dérivé 

- 8 19 B 

29 tabac - - 7 17 B 

30 
produit pesticide (biocide, 
insecticide, rodenticide, 
fongicide, engrais) 

- - 10 16 B 

31 HAP amine aromatique - 10 15 A 

32 amiante (fibre) 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 15 15 A 

33 amiante (fibre) 

suie et autre produit 
dégagé lors de 
l'utilisation de produit 
noir 

- 13 15 B 

34 HAP fumée et gaz de soudage - 12 14 B 

35 poussière de bois - - 13 13 C 

36 solvant, diluant encre - 8 13 D 

37 autre HAP - - 8 12 D 

38 amiante (fibre) 
huile et graisse 
lubrifiante 

- 12 12 C 

39 huile et graisse lubrifiante 
diesel gaz 
d'échappement 

- 11 12 D 

40 adhésif, colle - - 11 11 D 

41 HAP 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 10 11 D 

42 HAP solvant, diluant - 10 11 D 
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43 amiante (fibre) 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

- 10 11 D 

44 amiante (fibre) 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 11 11 D 

45 HAP amiante (fibre) 
diesel gaz 
d'échappement 

8 11 D 

46 benzène - - 10 10 D 

47 produit noir - - 8 10 D 

48 
suie de combustion du 
charbon 

- - 9 10 D 

49 trichloroéthylène solvant, diluant - 10 10 D 

50 HAP huile et graisse lubrifiante - 9 10 D 

51 amiante (fibre) 
huile et graisse 
lubrifiante minérale 

- 10 10 C 

52 
hydrocarbure aromatique et 
dérivé 

- - 5 9 D 

53 
dérivé nitrosé d'amine 
aliphatique 

- - 7 9 D 

54 silice cristalline - - 9 9 D 

55 
poussière de métaux durs 
carbures métalliques 

- - 8 9 D 

56 HAP houille, charbon - 8 9 D 

57 amine aromatique et dérivé amiante (fibre) - 9 9 D 

58 amine aromatique et dérivé solvant, diluant - 6 9 D 

59 amine aromatique et dérivé matière colorante - 3 9 D 

60 HAP 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

- 9 9 D 

61 trichloroéthylène 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 9 9 D 

62 HAP 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 8 9 D 

63 solvant, diluant 
huile et graisse 
lubrifiante 

- 8 9 C 

64 diesel gaz d'échappement 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 9 9 D 

65 trichloroéthylène HAP amiante (fibre) 9 9 C 

66 plomb - - 8 8 D 

67 tétrachloroéthylène - - 8 8 D 

68 trichloroéthylène 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 8 8 D 

69 amine aromatique et dérivé 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 3 8 D 

70 amine aromatique solvant, diluant - 8 8 D 

71 amiante (fibre) gaz d’échappement - 8 8 D 

72 trichloroéthylène diesel gaz d'échappement - 7 8 D 

73 trichloroéthylène 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 7 8 D 

74 huile et graisse lubrifiante 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 7 8 D 

75 solvant, diluant 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

- 6 7 D 

76 solvant, diluant gaz d’échappement - 7 7 D 

77 acide chlorhydrique - - 6 6 D 

78 
peinture, vernis, laque, 
mastic sans précision en 
phase aqueuse 

- - 6 6 D 

79 goudron - - 6 6 C 

80 HAP silice cristalline - 6 6 D 

81 amine aromatique amiante (fibre) - 6 6 D 

82 trichloroéthylène fumée et gaz de soudage - 5 6 D 

83 fumée et gaz de soudage huile et graisse lubrifiante - 6 6 D 

84 trichloroéthylène 
huile et graisse lubrifiante 
minérale 

- 6 6 D 

85 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

diesel gaz d'échappement - 6 6 D 

86 
huile et graisse lubrifiante 
minérale 

diesel gaz d'échappement - 6 6 D 

87 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 5 6 D 
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88 HAP amiante (fibre) solvant, diluant 5 6 D 

89 amiante (fibre) solvant, diluant gaz d’échappement 6 6 D 

90 ammoniac (NH3) - - 5 5 D 

91 styrène - - 5 5 D 

92 silice - - 5 5 D 

93 
peinture, vernis, laque, 
mastic sans précision en 
phase solvant 

- - 5 5 D 

94 teinture pour bois - - 5 5 D 

95 
huile de coupe pleine, fluide 
d'usinage pleine 

- - 5 5 D 

96 HAP 
dérivé nitrosé d'amine 
aliphatique 

- 4 5 D 

97 plomb amiante (fibre) - 5 5 D 

98 benzène amiante (fibre) - 5 5 D 

99 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

adhésif, colle - 5 5 D 

100 adhésif, colle solvant, diluant - 5 5 D 

101 trichloroéthylène encre - 5 5 D 

102 amine aromatique et dérivé encre - 3 5 D 

103 amine aromatique encre - 5 5 D 

104 trichloroéthylène huile et graisse lubrifiante - 5 5 D 

105 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

huile et graisse lubrifiante - 5 5 D 

106 fumée et gaz de soudage diesel gaz d'échappement - 5 5 D 

107 solvant, diluant diesel gaz d'échappement - 5 5 D 

108 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

diesel gaz d'échappement - 5 5 D 

109 amiante (fibre) goudron - 5 5 C 

110 amine aromatique et dérivé 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 5 5 D 

111 fumée et gaz de soudage 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 5 5 D 

112 solvant, diluant poussière de bois - 5 5 D 

113 amiante (fibre) 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

solvant, diluant 5 5 D 

114 amiante (fibre) solvant, diluant 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

4 5 D 

115 HAP huile et graisse lubrifiante 
diesel gaz 
d'échappement 

5 5 D 

116 amiante (fibre) huile et graisse lubrifiante 
diesel gaz 
d'échappement 

5 5 D 

117 HAP amiante (fibre) 

suie et autre produit 
dégagé lors de 
l'utilisation de produit 
noir 

4 5 D 

118 HAP huile et graisse lubrifiante 

suie et autre produit 
dégagé lors de 
l'utilisation de produit 
noir 

4 5 D 

119 toluène - - 4 4 D 

120 acétone - - 4 4 D 

121 4,4'-diaminobiphenyle - - 4 4 D 

122 autre poussière métallique - - 4 4 D 

123 résine époxydique - - 4 4 D 

124 essence - - 4 4 D 

125 bitume - - 4 4 D 

126 produit photographique - - 4 4 D 

127 fumée d’explosif - - 4 4 D 

128 poussière inorganique - - 4 4 D 

129 acide chlorhydrique trichloroéthylène - 4 4 D 

130 trichloroéthylène tétrachloroéthylène - 4 4 D 

131 trichloroéthylène amine aromatique - 4 4 D 

132 trichloroéthylène silice cristalline - 4 4 D 

133 silice cristalline amiante (fibre) - 4 4 D 

134 amine aromatique 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 4 4 D 

135 fumée et gaz de soudage solvant, diluant - 4 4 D 

136 amiante (fibre) matière colorante - 4 4 D 

137 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

matière colorante - 4 4 D 
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138 solvant, diluant matière colorante - 4 4 D 

139 HAP gaz d’échappement - 4 4 D 

140 houille, charbon diesel gaz d'échappement - 3 4 D 

141 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

diesel gaz d'échappement - 4 4 D 

142 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 4 4 D 

143 solvant, diluant 
suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 4 4 D 

144 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

suie et autre produit 
dégagé lors de l'utilisation 
de produit noir 

- 4 4 D 

145 HAP 
suie de combustion du 
charbon 

- 4 4 D 

146 amiante (fibre) 
suie de combustion du 
charbon 

- 4 4 D 

147 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

poussière de bois - 4 4 D 

148 trichloroéthylène HAP silice cristalline 4 4 D 

149 HAP amiante (fibre) 
fumée et gaz de 
soudage 

4 4 D 

150 HAP amiante (fibre) 
huile, graisse et fluide 
d'usinage industriel 

4 4 D 

151 trichloroéthylène HAP 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

4 4 D 

152 trichloroéthylène amiante (fibre) 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

4 4 D 

153 trichloroéthylène amiante (fibre) 
huile et graisse 
lubrifiante 

4 4 D 

154 HAP amiante (fibre) 
huile et graisse 
lubrifiante 

4 4 D 

155 
4,4'-méthylene-bis-
orthochloraniline 

- - 1 3 D 

156 fumée de tabac - - 2 3 D 

157 
dérivé nitrosé d'amine 
aliphatique 

amine aromatique et dérivé - 2 3 D 

158 autre HAP amiante (fibre) - 2 3 D 

159 HAP 
poussière de métaux durs 
carbures métalliques 

- 2 3 D 

160 HAP 
dérivé nitrosé d'amine 
aliphatique 

amine aromatique et 
dérivé 

2 3 D 

161 amine aromatique et dérivé solvant, diluant encre 2 3 D 

162 produit capillaire - - 1 2 D 

163 
dérivé nitrosé d'amine 
aliphatique 

huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 1 2 D 

164 huile et graisse lubrifiante gaz d’échappement - 1 2 D 

165 matière colorante produit capillaire - 1 2 D 

166 diesel gaz d'échappement fumée de tabac - 1 2 D 

*En gras sont identifiés les motifs dont le statut est considéré comme actif (A : persistant, B : en déclin, C : 
émergent) ainsi que 10 motifs latents (D) actifs en 2013. 
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Annexe 2 : Liste des 436 motifs de l’asthme identifiés par la Surveillance Observationnelle en 
2014. 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut* 

1 poussière de farine - - 68 769 A 

2 
composé d'ammonium 
quaternaire 

- - 117 440 A 

3 cyanate et isocyanate - - 79 298 A 

4 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- - 35 274 A 

5 acarien ou mite ou gale - - 99 221 A 

6 produit d’entretien - - 74 218 A 

7 produit capillaire - - 37 212 A 

8 poussière de bois - - 76 203 A 

9 
antiseptique, bactéricide pour 
la peau (sauf SHA solutions 
hydro-alcooliques) 

- - 92 198 A 

10 protéine de latex - - 67 179 B 

11 solvant, diluant - - 100 173 A 

12 formaldéhyde - - 88 163 A 

13 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- - 73 159 A 

14 peinture, vernis, laque, mastic - - 66 153 A 

15 amine aliphatique - - 64 136 A 

16 lessive détergent - - 51 134 A 

17 poussière inorganique - - 66 128 A 

18 fumée et gaz de soudage - - 44 108 A 

19 glutaraldéhyde - - 32 87 A 

20 poussière organique - - 46 85 A 

21 chlore - - 29 72 A 

22 persulfate - - 23 68 A 

23 enzyme - - 15 65 B 

24 résine époxydique - - 35 62 A 

25 adhésif, colle - - 37 61 A 

26 chrome - - 43 59 B 

27 champignon, moisissure - - 33 58 A 

28 colophane - - 28 57 B 

29 graminée céréale - - 33 53 A 

30 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- - 25 48 B 

31 acarien ou mite ou gale poussière de farine - 14 47 A 

32 
composé d'ammonium 
quaternaire 

amine aliphatique - 16 46 B 

33 méthacrylate de méthyle - - 26 45 A 

34 pollens - - 31 44 A 

35 amiante (fibre) - - 38 43 A 

36 produit capillaire 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 9 43 B 

37 poussière de chantier - - 22 42 A 

38 enzyme poussière de farine - 7 41 B 

39 
poussière de ciment, 
aluminosilicate de calcium 

- - 26 40 A 

40 
détergent désinfectant pour 
locaux (sols, murs, surfaces) 
domestique et professionnel 

- - 18 38 A 

41 
composé d'ammonium 
quaternaire 

glutaraldéhyde - 17 38 B 

42 nickel - - 29 37 B 

43 caoutchouc, latex naturel - - 26 37 A 

44 teinture (cosmétique) - - 9 37 B 

45 rat - - 16 36 A 

46 encre - - 23 35 B 

47 adhésif, colle cyanoacrylate - - 20 34 B 

48 
composé d'ammonium 
quaternaire 

antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-
alcooliques) 

- 14 34 B 

49 trichlorure d’azote - - 8 33 A 

50 poussière de papier carton - - 16 33 A 

51 
composé d'ammonium 
quaternaire 

produit d’entretien - 12 33 B 
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52 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase 
solvant 

- - 23 31 D 

53 

poussière d'acier inox poussière 
d'acier ou fonte poussière de 
métaux durs carbures 
métalliques 

- - 18 30 D 

54 cobalt - - 23 29 D 

55 ambiance thermique froide - - 18 29 D 

56 
composé d'ammonium 
quaternaire 

protéine de latex - 12 29 D 

57 souris - - 14 28 D 

58 poussière d'origine animale - - 17 28 D 

59 poussière d'origine végétale - - 15 28 C 

60 sulfate et sulfite - - 16 27 D 

61 silice - - 21 27 C 

62 peinture, vernis, laque, mastic solvant, diluant - 14 26 D 

63 lessive détergent 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 11 26 D 

64 acide chlorhydrique - - 23 24 C 

65 méthacrylate - - 12 24 C 

66 autre cyanate et isocyanate - - 6 24 D 

67 ambiance humide - - 21 24 C 

68 gaz d’échappement - - 14 23 D 

69 décapant - - 19 23 D 

70 parfum et substance aromatique - - 16 23 D 

71 blé - - 13 22 C 

72 acrylate - - 13 21 D 

73 
peinture, vernis, laque, mastic 
polyuréthanne phase solvant 

- - 11 21 D 

74 coton (fibre) - - 8 21 D 

75 ef3 physique - - 15 20 D 

76 matière plastique, caoutchouc - - 11 20 D 

77 plume, duvet - - 16 20 D 

78 latex d'hévéa - - 10 20 D 

79 hydroxyde de sodium - - 17 19 D 

80 ammoniac (NH3) - - 15 19 D 

81 
sel de sodium de la N-chloro-
p-toluènesulfonamide 

- - 5 19 D 

82 éthanolamine - - 11 19 D 

83 fourrure, feutre - - 9 19 D 

84 fibre végétale textile - - 8 19 D 

85 cyanate et isocyanate solvant, diluant - 11 19 D 

86 tétrachloroéthylène - - 12 18 D 

87 toluène-2,4-diisocyanate - - 11 18 D 

88 silice cristalline - - 17 18 D 

89 laine verre - - 15 18 D 

90 résine - - 14 18 D 

91 
produit pesticide (biocide, 
insecticide, rodenticide, 
fongicide, engrais) 

- - 11 18 D 

92 protéine animale - - 9 18 D 

93 rat souris - 7 18 D 

94 
composé d'ammonium 
quaternaire 

lessive détergent - 7 18 D 

95 mammifère et cétacé - - 11 17 D 

96 Rongeur - - 6 17 D 

97 autre poussière métallique - - 15 17 D 

98 plancher maison - - 9 17 D 

99 matière colorante - - 13 17 D 

100 produit pour l'alimentation - - 11 16 D 

101 insecticide - - 14 16 D 

102 chrome nickel - 13 16 D 

103 cyanate et isocyanate 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 5 16 D 

104 bois exotique sans précision - - 7 15 D 

105 fleur et plante verte - - 10 15 D 

106 tabac - - 6 15 C 

107 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase 
aqueuse 

- - 12 15 D 
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108 
produit de décomposition 
thermique de matière plastique 

- - 6 15 D 

109 
produit de décomposition 
thermique de matière plastique 

- - 12 15 C 

110 
composé d'ammonium 
quaternaire 

formaldéhyde - 9 15 D 

111 
composé d'ammonium 
quaternaire 

détergent désinfectant 
pour locaux (sols, murs, 
surfaces) domestique et 
professionnel 

- 7 15 C 

112 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

teinture (cosmétique) - 4 15 D 

113 peinture, vernis, laque, mastic poussière de bois - 11 15 D 

114 acide peracétique - - 12 14 D 

115 amine aromatique et dérivé - - 11 14 D 

116 phénylènediamine - - 7 14 D 

117 insecte - - 13 14 D 

118 seigle - - 9 14 C 

119 dégraissant - - 14 14 D 

120 enzyme protéolytique - - 9 14 D 

121 formaldéhyde glutaraldéhyde - 6 14 D 

122 solvant, diluant 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 10 14 D 

123 hypochlorite - - 11 13 D 

124 ammoniaque (NH4OH) - - 10 13 D 

125 arbre et plante - - 8 13 C 

126 thermoplastique polyester - - 11 13 D 

127 acarien ou mite ou gale produit d’entretien - 7 13 D 

128 produit d’entretien 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 8 13 D 

129 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

protéine de latex - 6 13 D 

130 cyanate et isocyanate poussière de bois - 6 13 D 

131 acarien ou mite ou gale graminée céréale - 8 12 C 

132 cyanate et isocyanate 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 8 12 D 

133 peinture, vernis, laque, mastic 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 8 12 D 

134 acarien ou mite ou gale protéine de latex - 8 12 D 

135 produit d’entretien protéine de latex - 8 12 D 

136 aldéhyde aliphatique - - 8 11 D 

137 diphénylméthanediisocyanate - - 9 11 D 

138 amine aliphatique 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 7 11 D 

139 persulfate 
produit de décomposition 
thermique de matière 
plastique 

- 8 11 C 

140 acarien ou mite ou gale pollens - 10 11 C 

141 lessive détergent protéine de latex - 7 11 D 

142 adhésif, colle poussière de bois - 8 11 D 

143 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

poussière de bois - 6 11 D 

144 sulfite - - 6 10 D 

145 acétone - - 10 10 D 

146 benzisothiazoline-3-one - - 10 10 D 

147 autre amine aliphatique - - 6 10 D 

148 hexaméthylènediisocyanate - - 8 10 D 

149 chat - - 8 10 D 

150 adhésif, colle urée formol - - 8 10 D 

151 diesel gaz d'échappement - - 9 10 D 

152 produit cosmétique divers - - 3 10 D 

153 œuf - - 3 10 D 

154 solvant, diluant poussière inorganique - 9 10 D 

155 amine aliphatique protéine de latex - 5 10 D 

156 chromate - - 6 9 D 

157 anhydride phtalique - - 6 9 D 

158 aspergillus - - 7 9 D 

159 crustacé - - 3 9 D 

160 huile et graisse lubrifiante - - 8 9 D 

161 produit pharmaceutique - - 5 9 D 

162 blé seigle - 4 9 C 
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163 formaldéhyde adhésif, colle - 7 9 D 

164 peinture, vernis, laque, mastic adhésif, colle - 6 9 D 

165 cyanate et isocyanate résine époxydique - 4 9 D 

166 adhésif, colle solvant, diluant - 5 9 D 

167 solvant, diluant encre - 6 9 D 

168 persulfate 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 6 9 C 

169 formaldéhyde poussière de bois - 7 9 D 

170 hydrure de sulfure - - 5 8 D 

171 
hydrocarbure alicyclique insaturé 
- terpène 

- - 7 8 D 

172 hydroquinone - - 7 8 D 

173 levure - - 5 8 D 

174 chien - - 6 8 D 

175 armoise - - 8 8 D 

176 
fumée et gaz de soudage 
d'aluminium 

- - 3 8 D 

177 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en poudre 

- - 7 8 D 

178 
produit de décomposition 
thermique du PVC 

- - 7 8 D 

179 
produit dégagé lors de l'utilisation 
normale du caoutchouc 

- - 5 8 D 

180 
huile, graisse et fluide d’usinage 
industriel 

- - 8 8 D 

181 insecticide organophosphoré - - 6 8 D 

182 fumée d’explosif - - 7 8 D 

183 déchet de poussière organique - - 2 8 D 

184 cobalt chrome - 7 8 D 

185 formaldéhyde amine aliphatique - 4 8 D 

186 amine aliphatique cyanate et isocyanate - 6 8 D 

187 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase solvant 

peinture, vernis, laque, 
mastic sans précision en 
phase aqueuse 

- 8 8 D 

188 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase solvant 

solvant, diluant - 7 8 D 

189 fumée et gaz de soudage 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 4 8 D 

190 amine aliphatique 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 6 8 D 

191 solvant, diluant 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 8 8 D 

192 acarien ou mite ou gale enzyme - 2 8 D 

193 acarien ou mite ou gale poussière organique - 4 8 D 

194 produit d’entretien poussière organique - 3 8 D 

195 fumée et gaz de soudage poussière inorganique - 5 8 D 

196 poussière organique poussière inorganique - 5 8 D 

197 
acide carboxylique aliphatique et 
dérivé 

- - 7 7 D 

198 
poussière d'alliage léger 
(aluminium...) 

- - 4 7 D 

199 équipement de protection - - 7 7 D 

200 
composé d'ammonium 
quaternaire 

acide peracétique - 6 7 D 

201 cyanate et isocyanate toluène-2,4-diisocyanate - 5 7 D 

202 fumée et gaz de soudage 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 7 7 D 

203 fumée et gaz de soudage solvant, diluant - 4 7 D 

204 résine époxydique solvant, diluant - 5 7 D 

205 formaldéhyde 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 6 7 D 

206 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase solvant 

plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 7 7 D 

207 formaldéhyde 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 7 7 D 

208 acarien ou mite ou gale poussière inorganique - 6 7 D 

209 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

protéine de latex - 3 7 D 

210 graminée céréale poussière de farine - 5 7 D 

211 acide phosphorique - - 6 6 D 
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212 acide sulfurique - - 6 6 D 

213 toluène - - 6 6 D 

214 thiazole, isothiazole et dérivé - - 6 6 D 

215 acide acétique - - 6 6 D 

216 
plante alimentaire, légume ou 
fruit 

- - 6 6 D 

217 courant d'air - - 5 6 D 

218 
produit de vulcanisation du 
caoutchouc 

- - 6 6 D 

219 chlore trichlorure d’azote - 2 6 D 

220 acarien ou mite ou gale insecte - 6 6 D 

221 ambiance thermique froide ef3 physique - 4 6 D 

222 amiante (fibre) fumée et gaz de soudage - 5 6 D 

223 résine époxydique 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 6 6 D 

224 amine aliphatique produit d’entretien - 5 6 D 

225 acarien ou mite ou gale 

détergent désinfectant 
pour locaux (sols, murs, 
surfaces) domestique et 
professionnel 

- 2 6 C 

226 lessive détergent poussière inorganique - 2 6 D 

227 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

poussière inorganique - 6 6 D 

228 acarien ou mite ou gale poussière d'origine animale - 6 6 D 

229 pollens poussière de farine - 5 6 D 

230 acarien ou mite ou gale enzyme poussière de farine 1 6 D 

231 oxyde de fer - - 5 5 D 

232 tungstène - - 3 5 D 

233 peroxyde d'hydrogène - - 4 5 D 

234 
autre acide et peracide 
carboxylique 

- - 5 5 D 

235 amine alicyclique et dérivé - - 5 5 D 

236 oiseau - - 5 5 D 

237 ambiance thermique chaude - - 5 5 D 

238 port de charge - - 5 5 D 

239 
produit de décomposition 
thermique d'autre produit divers 

- - 5 5 D 

240 carbone (fibre) - - 5 5 D 

241 déchet de fibre végétale - - 5 5 D 

242 cobalt tungstène - 3 5 D 

243 chrome méthacrylate de méthyle - 4 5 D 

244 formaldéhyde cyanate et isocyanate - 5 5 D 

245 
composé d'ammonium 
quaternaire 

acarien ou mite ou gale - 4 5 D 

246 champignon, moisissure acarien ou mite ou gale - 5 5 D 

247 chat chien - 3 5 D 

248 acarien ou mite ou gale rat - 5 5 D 

249 cobalt 

poussière d'acier inox 
poussière d'acier ou fonte 
poussière de métaux durs 
carbures métalliques 

- 2 5 D 

250 

poussière d'acier inox poussière 
d'acier ou fonte poussière de 
métaux durs carbures 
métalliques 

fumée et gaz de soudage - 2 5 D 

251 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase 
aqueuse 

plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 5 5 D 

252 
composé d'ammonium 
quaternaire 

décapant - 4 5 D 

253 acarien ou mite ou gale lessive détergent - 3 5 D 

254 phénylènediamine 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 2 5 D 

255 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 5 5 D 

256 
composé d'ammonium 
quaternaire 

enzyme protéolytique - 5 5 D 

257 solvant, diluant poussière organique - 4 5 D 

258 peinture, vernis, laque, mastic poussière inorganique - 4 5 D 

259 fumée et gaz de soudage colophane - 4 5 D 

260 produit capillaire protéine de latex - 3 5 D 
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261 champignon, moisissure poussière de farine - 5 5 D 

262 œuf poussière de farine - 2 5 D 

263 solvant, diluant poussière de bois - 5 5 D 

264 
composé d'ammonium 
quaternaire 

formaldéhyde glutaraldéhyde 3 5 D 

265 
composé d'ammonium 
quaternaire 

amine aliphatique 

antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-
alcooliques) 

3 5 D 

266 acide fluorhydrique - - 4 4 D 

267 acide nitrique - - 4 4 D 

268 
autre composé d'ammonium 
quaternaire 

- - 4 4 D 

269 styrène - - 4 4 D 

270 aldéhyde aliphatique saturé - - 4 4 D 

271 
autre anhydride d'acide 
carboxylique 

- - 4 4 D 

272 phtalate - - 4 4 D 

273 microbiologique - - 4 4 D 

274 alternaria - - 4 4 D 

275 autres acariens, mites et gales - - 4 4 D 

276 bœuf ou veau ou vache - - 4 4 D 

277 hamster - - 4 4 D 

278 sapin - - 3 4 D 

279 mais - - 4 4 C 

280 sarrasin - - 4 4 C 

281 soja - - 4 4 D 

282 laine de roche - - 4 4 D 

283 solvant de nettoyage - - 4 4 C 

284 
thermoplastique polyacrylique ou 
polymétacrylique 

- - 4 4 D 

285 
plastique thermodurcissable 
urée-formaldéhyde 

- - 4 4 D 

286 
détergent désinfectant pour 
matériel médical, instruments 

- - 3 4 D 

287 
nettoyant désinfectant 
alimentaire 

- - 4 4 D 

288 fongicide - - 4 4 D 

289 alpha amylase - - 3 4 C 

290 acide chlorhydrique chrome - 4 4 D 

291 cobalt nickel - 4 4 D 

292 
composé d'ammonium 
quaternaire 

autre amine aliphatique - 4 4 D 

293 
composé d'ammonium 
quaternaire 

éthanolamine - 3 4 D 

294 formaldéhyde champignon, moisissure - 4 4 D 

295 hamster rat - 4 4 D 

296 silice cristalline amiante (fibre) - 4 4 D 

297 cyanate et isocyanate fumée et gaz de soudage - 3 4 D 

298 
poussière d'alliage léger 
(aluminium...) 

fumée et gaz de soudage 
d'aluminium 

- 1 4 D 

299 amiante (fibre) solvant, diluant - 4 4 D 

300 adhésif, colle 
plastique thermodurcissable 
polyuréthane 

- 4 4 D 

301 glutaraldéhyde produit d’entretien - 1 4 D 

302 
composé d'ammonium 
quaternaire 

détergent désinfectant pour 
matériel médical, 
instruments 

- 3 4 D 

303 produit d’entretien lessive détergent - 4 4 D 

304 décapant lessive détergent - 3 4 D 

305 
produit de décomposition 
thermique de matière plastique 

oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 3 4 C 

306 produit capillaire 
parfum et substance 
aromatique 

- 3 4 D 

307 glutaraldéhyde 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 4 4 D 

308 dégraissant 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 4 4 D 

309 glutaraldéhyde enzyme protéolytique - 4 4 D 

310 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-

produit pharmaceutique - 1 4 D 
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alcooliques) 

311 gaz d’échappement poussière organique - 4 4 D 

312 
poussière de ciment, 
aluminosilicate de calcium 

poussière inorganique - 3 4 D 

313 produit d’entretien poussière inorganique - 3 4 D 

314 résine époxydique carbone (fibre) - 4 4 D 

315 graminée céréale pollens - 3 4 D 

316 solvant, diluant colophane - 4 4 D 

317 produit d’entretien latex d'hévéa - 2 4 D 

318 formaldéhyde protéine de latex - 2 4 D 

319 rat protéine de latex - 2 4 D 

320 souris protéine de latex - 2 4 D 

321 levure poussière de farine - 1 4 D 

322 protéine de latex poussière de farine - 3 4 D 

323 amiante (fibre) poussière de bois - 3 4 D 

324 poussière inorganique poussière de bois - 4 4 D 

325 
peinture, vernis, laque, mastic 
sans précision en phase solvant 

peinture, vernis, laque, 
mastic sans précision en 
phase aqueuse 

plastique 
thermodurcissable 
polyuréthane 

4 4 D 

326 
composé d'ammonium 
quaternaire 

glutaraldéhyde produit d’entretien 1 4 D 

327 persulfate 
produit de décomposition 
thermique de matière 
plastique 

oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

3 4 C 

328 
composé d'ammonium 
quaternaire 

amine aliphatique protéine de latex 2 4 D 

329 rat souris protéine de latex 2 4 D 

330 lessive détergent 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

protéine de latex 2 4 D 

331 peinture, vernis, laque, mastic adhésif, colle poussière de bois 3 4 D 

332 hêtre - - 2 3 D 

333 fumée et gaz de soudage d'inox - - 2 3 D 

334 composé chimique carcinogène - - 1 3 D 

335 hydrolase - - 2 3 D 

336 aromate épice - - 1 3 D 

337 chlore acide chlorhydrique - 2 3 D 

338 hydrure de sulfure ammoniac (NH3) - 1 3 D 

339 nickel méthacrylate de méthyle - 2 3 D 

340 chrome cyanate et isocyanate - 2 3 D 

341 acarien ou mite ou gale mammifère et cétacé - 2 3 D 

342 arbre et plante fleur et plante verte - 2 3 D 

343 tungstène 

poussière d'acier inox 
poussière d'acier ou fonte 
poussière de métaux durs 
carbures métalliques 

- 1 3 D 

344 acarien ou mite ou gale plancher maison - 1 3 D 

345 ef3 physique poussière de chantier - 2 3 D 

346 autre poussière métallique fumée et gaz de soudage - 2 3 D 

347 nickel 
fumée et gaz de soudage 
d'inox 

- 2 3 D 

348 hexaméthylènediisocyanate 
peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 2 3 D 

349 
poussière de ciment, 
aluminosilicate de calcium 

peinture, vernis, laque, 
mastic 

- 2 3 D 

350 méthacrylate de méthyle résine époxydique - 2 3 D 

351 

poussière d'acier inox poussière 
d'acier ou fonte poussière de 
métaux durs carbures 
métalliques 

huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 2 3 D 

352 chlore produit d’entretien - 2 3 D 

353 hydroxyde de sodium produit d’entretien - 2 3 D 

354 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

parfum et substance 
aromatique 

- 2 3 D 

355 chlore 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 1 3 D 

356 peinture, vernis, laque, mastic 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 2 3 D 

357 cyanate et isocyanate 
insecticide 
organophosphoré 

- 2 3 D 

358 seigle alpha amylase - 2 3 D 
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359 silice poussière inorganique - 2 3 D 

360 silice cristalline poussière inorganique - 2 3 D 

361 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

plume, duvet - 2 3 D 

362 plume, duvet fourrure, feutre - 2 3 D 

363 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

poussière d'origine animale - 2 3 D 

364 glutaraldéhyde protéine de latex - 2 3 D 

365 produit d’entretien poussière de farine - 1 3 D 

366 hydrolase poussière de farine - 2 3 D 

367 poussière organique poussière de farine - 2 3 D 

368 aromate épice poussière de farine - 1 3 D 

369 acarien ou mite ou gale poussière de bois - 1 3 D 

370 hêtre poussière de bois - 2 3 D 

371 sapin poussière de bois - 2 3 D 

372 bois exotique sans précision poussière de bois - 2 3 D 

373 résine époxydique poussière de bois - 2 3 D 

374 colophane poussière de bois - 2 3 D 

375 chrome nickel méthacrylate de méthyle 2 3 D 

376 cobalt tungstène 

poussière d'acier inox 
poussière d'acier ou 
fonte poussière de 
métaux durs carbures 
métalliques 

1 3 D 

377 cyanate et isocyanate solvant, diluant 
plastique 
thermodurcissable 
polyuréthane 

2 3 D 

378 
composé d'ammonium 
quaternaire 

lessive détergent 

antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-
alcooliques) 

2 3 D 

379 
composé d'ammonium 
quaternaire 

antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

protéine de latex 1 3 D 

380 acarien ou mite ou gale pollens poussière de farine 2 3 D 

381 hydroxyde de calcium - - 1 2 D 

382 caféier - - 1 2 D 

383 ail - - 1 2 D 

384 oignon - - 1 2 D 

385 adhésif, colle polyuréthane - - 1 2 D 

386 autre huile de coupage - - 1 2 D 

387 fromage - - 1 2 D 

388 huile essentielle - - 1 2 D 

389 hydroxyde de sodium ammoniaque (NH4OH) - 1 2 D 

390 péroxyde d'hydrogène acide peracétique - 1 2 D 

391 acrylate méthacrylate - 1 2 D 

392 hydroxyde de sodium sulfate et sulfite - 1 2 D 

393 chlore 
sel de sodium de la N-
chloro-p-toluènesulfonamide 

- 1 2 D 

394 champignon, moisissure aspergillus - 1 2 D 

395 champignon, moisissure caféier - 1 2 D 

396 hêtre sapin - 1 2 D 

397 ammoniac (NH3) graminée céréale - 1 2 D 

398 ail oignon - 1 2 D 

399 acarien ou mite ou gale Rongeur - 1 2 D 

400 champignon, moisissure courant d'air - 1 2 D 

401 hydroxyde de calcium 
poussière de ciment, 
aluminosilicate de calcium 

- 1 2 D 

402 amine aromatique et dérivé résine époxydique - 1 2 D 

403 formaldéhyde solvant, diluant - 1 2 D 

404 éthanolamine 
huile de coupe, fluide 
d'usinage 

- 1 2 D 

405 fumée et gaz de soudage autre huile de coupage - 1 2 D 

406 fumée et gaz de soudage huile et graisse lubrifiante - 1 2 D 

407 peinture, vernis, laque, mastic diesel gaz d'échappement - 1 2 D 

408 solvant, diluant diesel gaz d'échappement - 1 2 D 

409 ammoniaque (NH4OH) produit d’entretien - 1 2 D 

410 plancher maison produit d’entretien - 1 2 D 

411 sulfite lessive détergent - 1 2 D 

412 formaldéhyde produit capillaire - 1 2 D 

413 acarien ou mite ou gale produit capillaire - 1 2 D 
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414 sulfate et sulfite 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

- 1 2 D 

415 cyanate et isocyanate 
antiseptique, bactéricide 
pour la peau (sauf SHA 
solutions hydro-alcooliques) 

- 1 2 D 

416 graminée céréale enzyme protéolytique - 1 2 D 

417 blé alpha amylase - 1 2 D 

418 enzyme œuf - 1 2 D 

419 adhésif, colle cyanoacrylate colophane - 1 2 D 

420 glutaraldéhyde latex d'hévéa - 1 2 D 

421 
antiseptique, bactéricide pour la 
peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

latex d'hévéa - 1 2 D 

422 
sel de sodium de la N-chloro-p-
toluènesulfonamide 

protéine de latex - 1 2 D 

423 Rongeur protéine de latex - 1 2 D 

424 
poussière de ciment, 
aluminosilicate de calcium 

protéine de latex - 1 2 D 

425 fumée d’explosif poussière de farine - 1 2 D 

426 protéine animale poussière de farine - 1 2 D 

427 poussière d'origine végétale poussière de farine - 1 2 D 

428 
produit pesticide (biocide, 
insecticide, rodenticide, 
fongicide, engrais) 

poussière de bois - 1 2 D 

429 peinture, vernis, laque, mastic solvant, diluant 
diesel gaz 
d'échappement 

1 2 D 

430 hydroxyde de sodium ammoniaque (NH4OH) produit d’entretien 1 2 D 

431 produit capillaire 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

parfum et substance 
aromatique 

1 2 D 

432 blé seigle alpha amylase 1 2 D 

433 acarien ou mite ou gale produit d’entretien poussière organique 1 2 D 

434 produit capillaire 
oxydant et décolorant 
(cosmétique) 

protéine de latex 1 2 D 

435 enzyme œuf poussière de farine 1 2 D 

436 hêtre sapin poussière de bois 1 2 D 

*En gras sont identifiés les motifs dont le statut est considéré comme actif (A : persistant, B : en déclin, C : 
émergent) ainsi que 13 motifs latents (D) actifs en 2013. 
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Annexe 3 : Liste des 149 activités identifiées sur la matrice primaire-secondaire du LNH 

ID NAF CITP 

1 Recherche et développement Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

2 Cokéfaction, raffinage, industries nucléaires Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

3 Travail des métaux Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

4 Métallurgie Professions intermédiaires des sciences et techniques  

5 Administration publique Employés de bureau 

6 Industrie chimique Conducteurs d'installations et de matériels fixes et assimilés 

7 Services personnels Employés non qualifiés des services et de la vente 

8 Santé et action sociale Professions intermédiaires des sciences de la vie et de la santé 

9 Industrie du papier et du carton Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

10 Education Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

11 Fabrication d'autres matériels de transport 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

12 Métallurgie 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

13 Travail des métaux 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

14 
Culture et production animale, chasse et 
services annexes 

Agriculteurs et ouvriers qualifiés de l'agriculture commerciale 

15 Commerce et réparation automobile 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

16 Industrie chimique Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

17 Santé et action sociale 
Artisans et ouvriers de la mécanique de précision, des métiers d'art, 
de l'imprimerie et assimilés 

18 Non renseigné Conducteurs d'installations et de matériels fixes et assimilés 

19 Agriculture, chasse, services annexes Agriculteurs et ouvriers de l'agriculture et de la pêche de subsistance 

20 Non renseigné Professions intermédiaires des sciences de la vie et de la santé 

21 Industrie de l'habillement et des fourrures Autres artisans et ouvriers des métiers de type artisanal 

22 Construction Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

23 
Commerce de détail et réparation d'articles 
domestiques 

Modèles, vendeurs et démonstrateurs 

24 Commerce et réparation automobile Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

25 Cokéfaction, raffinage, industries nucléaires Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

26 Industrie automobile Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

27 
Commerce de gros et intermédiaires du 
commerce 

Conducteurs de véhicules et d'engins lourds de levage et de 
manœuvre  

28 Transports terrestres 
Conducteurs de véhicules et d'engins lourds de levage et de 
manœuvre 

29 
Production et distribution d'électricité, de gaz 
et de chaleur 

Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

30 Agriculture, chasse, services annexes 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

31 Autres industries extractives 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

32 Services personnels 
Personnel des services directs aux particuliers et des services de 
protection et de sécurité 

33 Industrie textile Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

34 Administration publique 
Agriculteurs et ouvriers qualifiés de l'agriculture et de la pêche 
destinées aux marchés 

35 Industrie chimique 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

36 
Services fournis principalement aux 
entreprises 

Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

37 Extraction de houille, de lignite et de tourbe Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

38 Industrie du caoutchouc et des plastiques 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

39 Non renseigné Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

40 Education Directeurs de société 

41 Industries alimentaires Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

42 Agriculture, chasse, services annexes Directeurs de société 

43 Industrie textile Autres artisans et ouvriers des métiers de type artisanal 

44 Activités récréatives, culturelles et sportives Spécialistes des sciences physiques, mathématiques et techniques 

45 Fabrication d'autres produits minéraux non Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 
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métalliques 

46 
Commerce de détail, à l'exception des 
automobiles et des motocycles 

Commerçants et vendeurs 

47 Agriculture, chasse, services annexes Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

48 Transports par eau Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

49 Travail des métaux Autres artisans et ouvriers des métiers de type artisanal 

50 
Administration publique et défense ; sécurité 
sociale obligatoire 

Métiers qualifiés du bâtiment et assimilés, sauf électriciens 

51 Transports terrestres Employés non qualifiés des services et de la vente 

52 Recherche et développement Spécialistes des sciences de la vie et de la santé 

53 Recherche et développement Employés non qualifiés des services et de la vente 

54 Transports terrestres Dirigeants et gérants 

55 Travail des métaux Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

56 Administration publique Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

57 
Commerce et réparation d'automobiles et de 
motocycles 

Métiers qualifiés de la métallurgie, de la construction mécanique et 
assimilés 

58 Administration publique 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

59 Edition, imprimerie, reproduction Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

60 Non renseigné 
Agriculteurs et ouvriers qualifiés de l'agriculture et de la pêche 
destinées aux marchés 

61 Santé et action sociale Employés de réception, caissiers, guichetiers et assimilés 

62 
Fabrication de machines et appareils 
électriques 

Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

63 Education Spécialistes de l'enseignement 

64 
Fabrication de produits en caoutchouc et en 
plastique 

Conducteurs de machines et d'installations fixes 

65 Transports aériens Directeurs de société 

66 Activités extra-territoriales Sans objet 

67 Non renseigné Employés de bureau 

68 
Fabrication de machines et appareils 
électriques 

Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

69 
Fabrication de machines de bureau et de 
matériel informatique 

Employés de bureau 

70 Industrie du cuir et de la chaussure Autres artisans et ouvriers des métiers de type artisanal 

71 Commerce et réparation automobile Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

72 Non renseigné Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

73 Non renseigné 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

74 Assurance 
Agriculteurs et ouvriers qualifiés de l'agriculture et de la pêche 
destinées aux marchés 

75 Construction 
Conducteurs de véhicules et d'engins lourds de levage et de 
manœuvre 

76 Santé et action sociale Employés non qualifiés des services et de la vente 

77 Transports aériens 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

78 Industrie chimique Spécialistes des sciences physiques, mathématiques et techniques 

79 Assainissement, voirie et gestion des déchets Spécialistes des sciences physiques, mathématiques et techniques 

80 Travail des métaux Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

81 Services personnels Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

82 Edition, imprimerie, reproduction 
Artisans et ouvriers de la mécanique de précision, des métiers d'art, 
de l'imprimerie et assimilés 

83 Transports terrestres 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

84 Imprimerie et reproduction d'enregistrements Métiers qualifiés de l'artisanat et de l'imprimerie 

85 
Fabrication de machines et appareils 
électriques 

Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

86 Non renseigné Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

87 Agriculture, chasse, services annexes 
Agriculteurs et ouvriers qualifiés de l'agriculture et de la pêche 
destinées aux marchés 

88 Administration publique 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

89 Non renseigné Non renseigné 

90 Industrie chimique Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

91 Travail des métaux Dirigeants et gérants 

92 Fabrication de machines et équipements Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 



Annexes 

302 

93 Non renseigné 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

94 Industrie du papier et du carton 
Artisans et ouvriers de la mécanique de précision, des métiers d'art, 
de l'imprimerie et assimilés 

95 
Production et distribution d'électricité, de gaz 
et de chaleur 

Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

96 
Administration publique et défense ; sécurité 
sociale obligatoire 

Métiers qualifiés de la métallurgie, de la construction mécanique et 
assimilés 

97 Assainissement, voirie et gestion des déchets 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

98 Santé et action sociale Spécialistes des sciences de la vie et de la santé 

99 
Production et distribution d'électricité, de gaz 
et de chaleur 

Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

100 
Commerce et réparation d'automobiles et de 
motocycles 

Professions intermédiaires des sciences et techniques  

101 
Administration publique et défense ; sécurité 
sociale obligatoire 

Professions intermédiaires des sciences et techniques  

102 
Réparation et installation de machines et 
d'équipements 

Métiers qualifiés du bâtiment et assimilés, sauf électriciens 

103 Non renseigné Spécialistes des sciences physiques, mathématiques et techniques 

104 Autres industries extractives Conducteurs d'installations et de matériels fixes et assimilés 

105 Travail du bois et fabrication d'articles en bois Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

106 Métallurgie 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

107 Transports aériens 
Artisans et ouvriers de la mécanique de précision, des métiers d'art, 
de l'imprimerie et assimilés 

108 Industrie chimique Employés de bureau 

109 
Fabrication d'équipements de radio, 
télévision et communication 

Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

110 Industrie automobile Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

111 Fabrication d'autres matériels de transport Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

112 Santé et action sociale Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

113 Industrie du caoutchouc et des plastiques Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

114 
Services fournis principalement aux 
entreprises 

Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

115 Administration publique 
Personnel des services directs aux particuliers et des services de 
protection et de sécurité 

116 Agriculture, chasse, services annexes Manœuvres de l'agriculture, de la pêche et assimilés 

117 Non renseigné 
Artisans et ouvriers de la mécanique de précision, des métiers d'art, 
de l'imprimerie et assimilés 

118 Fabrication de machines et équipements 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

119 
Services fournis principalement aux 
entreprises 

Employés non qualifiés des services et de la vente 

120 Transports terrestres Employés de bureau 

121 
Fabrication de machines et appareils 
électriques 

Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

122 
Commerce de détail et réparation d'articles 
domestiques 

Directeurs de société 

123 Location sans opérateur Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

124 Extraction de minerais d'uranium Professions intermédiaires des sciences physiques et techniques 

125 Commerce et réparation automobile 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

126 Fabrication de machines et équipements Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

127 Industrie automobile 
Artisans et ouvriers de la mécanique de précision, des métiers d'art, 
de l'imprimerie et assimilés 

128 Industrie automobile 
Artisans et ouvriers des métiers de la métallurgie, de la construction 
mécanique et assimilés 

129 Fabrication d'autres matériels de transport Artisans et ouvriers des métiers de l'extraction et du bâtiment 

130 Industrie du papier et du carton Conducteurs de machines et ouvriers de l'assemblage 

131 Industrie du cuir et de la chaussure Conducteurs de machines et d'installations fixes 

132 
Transports terrestres et transport par 
conduites 

Métiers qualifiés de la métallurgie, de la construction mécanique et 
assimilés 

133 
Fabrication de produits en caoutchouc et en 
plastique 

Eboueurs et autres travailleurs non qualifiés 

134 
Administration publique et défense ; sécurité 
sociale obligatoire 

Eboueurs et autres travailleurs non qualifiés 

135 
Culture et production animale, chasse et 
services annexes 

Agriculteurs, pêcheurs, chasseurs et cueilleurs de subsistance 
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136 Industrie du cuir et de la chaussure Métiers qualifiés de l'artisanat et de l'imprimerie 

137 Activités pour la santé humaine Professions intermédiaires de la santé  

138 Industrie chimique Conducteurs de machines et d'installations fixes 

139 
Activités des ménages en tant qu'employeurs 
de personnel domestique 

Agriculteurs et ouvriers qualifiés de l'agriculture commerciale 

140 
Fabrication de produits métalliques, à 
l'exception des machines et des équipements 

Aides de ménage 

141 Industrie chimique Métiers qualifiés de l'artisanat et de l'imprimerie 

142 Travaux de construction spécialisés Métiers qualifiés du bâtiment et assimilés, sauf électriciens 

143 Industrie chimique Spécialistes des sciences techniques 

144 
Activités d'architecture et d'ingénierie ; 
activités de contrôle et analyses techniques 

Spécialistes des sciences techniques 

145 Industrie pharmaceutique Professions intermédiaires de la santé  

146 
Fabrication de produits métalliques, à 
l'exception des machines et des équipements 

Métiers qualifiés du bâtiment et assimilés, sauf électriciens 

147 
Travail du bois et fabrication d'articles en bois 
et en liège, à l'exception des meubles ; 
fabrication d'articles en vannerie et sparterie 

Métiers de l'alimentation, du travail sur bois, de l'habillement et 
autres métiers qualifiés de l'industrie et de l'artisanat 

148 
Fabrication de produits métalliques, à 
l'exception des machines et des équipements 

Professions intermédiaires des sciences et techniques  

149 Imprimerie et reproduction d'enregistrements 
Manœuvres des mines, du bâtiment et des travaux publics, des 
industries manufacturières et des transports 

 

  



Annexes 

304 

Annexe 4 : Liste de tous les codes et libellés des motifs recensées pour les trois exemples 
d’application du RNV3P 

Code Label Asthme LNH Vessie 

21120601 1,3-butadiene - Oui - 

21140202 dichlorométhane - Oui - 

21170204 trichloroéthylène - Oui Oui 

21170205 tétrachloroéthylène Oui Oui Oui 

21230000 hydrocarbure alicyclique insaturé - terpène Oui - - 

21300000 hydrocarbure aromatique et dérivé - - Oui 

21310100 benzène - Oui Oui 

21310200 toluène Oui - Oui 

21310600 styrène Oui - Oui 

21320000 hydrocarbure aromatique polycyclique - Oui Oui 

21460000 thiazole, isothiazole et dérivé Oui - - 

24170000 hydroquinone Oui - - 

27100000 aldéhyde aliphatique Oui - - 

27110000 aldéhyde aliphatique sature Oui - - 

27110100 formaldéhyde Oui Oui - 

28110100 acétone Oui - Oui 

28420000 benzisothiazoline-3-one Oui - - 

31000000 microbiologique Oui - - 

31200000 champignon, moisissure Oui - - 

31211100 levure Oui - - 

31240300 alternaria Oui - - 

31240700 aspergillus Oui - - 

32110110 acarien ou mite ou gale Oui - - 

32110300 crustacé Oui - - 

32110500 insecte Oui - - 

32220000 mammifère et cétacé Oui - - 

32220400 bœuf ou veau ou vache Oui - - 

32220800 chat Oui - - 

32230000 oiseau Oui - - 

33300000 arbre et plante Oui - - 

33310700 caféier Oui - - 

33320000 fleur et plante verte Oui - - 

33320500 armoise Oui - - 

33321600 tabac Oui - Oui 

33330000 graminée céréale Oui - - 

33330200 blé Oui - - 

33330500 mais Oui - - 

33350000 plante alimentaire, légume ou fruit Oui - - 

33350100 ail Oui - - 

41320220 houille, charbon - - Oui 

41320610 silice Oui - Oui 

41320612 silice cristalline Oui - Oui 

42110000 amiante (fibre) Oui Oui Oui 

51210000 ambiance thermique chaude Oui - - 

51220000 ambiance thermique froide Oui - - 

51320000 courant d'air Oui - - 

51410000 ambiance humide Oui - - 

56300000 rayonnement ionisant - Oui - 

61200000 port de charge Oui - - 

61300000 effort physique Oui - - 

13CL1000 chlore Oui - - 

13CL4100 acide chlorhydrique Oui - Oui 

13CL6100 hypochlorite Oui - - 

13F04100 acide fluorhydrique Oui - - 
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16NA5100 hydroxyde de sodium Oui - - 

17CA5100 hydroxyde de calcium Oui - - 

18CO1000 cobalt Oui - - 

18CR1000 chrome Oui - - 

18CR6100 chromate Oui - - 

18FE3000 oxyde de fer Oui - - 

18NI1000 nickel Oui - - 

18W01000 tungstène Oui - - 

19PB1000 plomb - - Oui 

1AH03100 peroxyde d'hydrogène Oui - - 

1AH06104 hydrure de sulfure Oui - - 

1AN04100 acide nitrique Oui - - 

1AN05100 ammoniac (NH3) Oui - Oui 

1AN06202 trichlorure d’azote Oui - - 

1AN06600 compose d'ammonium quaternaire Oui - - 

1AN066ZZ autre compose d'ammonium quaternaire Oui - - 

1AN07100 ammoniaque (NH4OH) Oui - - 

1AP04100 acide phosphorique Oui - - 

1AS04100 acide sulfurique Oui - - 

1AS06100 sulfite Oui - - 

1AS06400 persulfate Oui - - 

2132ZZ00 autre hydrocarbure aromatique polycyclique - - Oui 

214B0000 dioxine et dérivé   - Oui - 

27110C00 glutaraldéhyde Oui - - 

2A100000 acide carboxylique aliphatique et dérivé Oui - - 

2A110200 acide acétique Oui - - 

2A510000 acide peracétique Oui - - 

2AZ00000 autre acide et peracide carboxylique Oui - - 

2C600000 anhydride phtalique Oui - - 

2CZ00000 autre anhydride d'acide carboxylique Oui - - 

2D160000 acrylate Oui - - 

2D170000 méthacrylate Oui - - 

2D170100 méthacrylate de méthyle Oui - - 

2D330000 phtalate Oui - - 

2D620000 sulfate et sulfite Oui - - 

2D630200 dérivé organophosphoré   - Oui - 

2H220000 sel de sodium de la N-chloro-p-toluènesulfonamide Oui - - 

2J110000 amine aliphatique Oui - - 

2J11ZZ00 autre amine aliphatique Oui - - 

2J150100 éthanolamine Oui - - 

2J160000 dérivé nitrosé d'amine aliphatique - - Oui 

2J200000 amine alicyclique et dérivé Oui - - 

2J300000 amine aromatique et dérivé Oui - Oui 

2J310000 amine aromatique - - Oui 

2J310A00 4,4'-diaminobiphenyle - - Oui 

2J310G00 phénylènediamine Oui - - 

2J330600 4,4'-méthylene-bis-orthochloraniline - - Oui 

2M300000 cyanate et isocyanate Oui - - 

2M340000 toluène-2,4-diisocyanate Oui - - 

2M360000 diphénylméthanediisocyanate Oui - - 

2M380000 hexaméthylenediisocyanate Oui - - 

2M3Z0000 autre cyanate et isocyanate Oui - - 

3211011Z autres acariens, mites et gales Oui - - 

32220D00 chien Oui - - 

32220T00 hamster Oui - - 

32221A00 rat Oui - - 

32221F00 souris Oui - - 

33310R00 hêtre Oui - - 

33311G00 sapin Oui - - 
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3331XX01 bois exotique sans précision Oui - - 

33330A00 sarrasin Oui - - 

33330B00 seigle Oui - - 

33330C00 soja Oui - - 

33350L00 oignon Oui - - 

3VY20000 Rongeur Oui - - 

A1110100 poussière d'alliage léger (aluminium...) Oui - - 

A1220100 poussière de métaux durs carbures métalliques Oui - Oui 

A122ZZ00 autre poussière métallique Oui - Oui 

A1340600 poussière de ciment, aluminosilicate de calcium Oui - - 

A1360000 plancher maison Oui - - 

A13C0110 laine de roche Oui - - 

A13C0120 laine verre Oui - - 

A13Z0100 poussière de chantier Oui - - 

A1510000 fumée et gaz de soudage Oui Oui Oui 

A1510100 fumée et gaz de soudage d'aluminium Oui - - 

A1510200 fumée et gaz de soudage d'inox Oui - - 

A15Z0000 autre produit de soudage - Oui - 

A1610000 peinture, vernis, laque, mastic Oui Oui Oui 

A1610210 peinture, vernis, laque, mastic polyuréthanne phase solvant Oui - - 

A1610B10 peinture, vernis, laque, mastic sans précision en poudre Oui - - 

A1610B20 peinture, vernis, laque, mastic sans précision en phase solvant Oui - Oui 

A1610B30 peinture, vernis, laque, mastic sans précision en phase aqueuse Oui - Oui 

A1620100 teinture pour bois - - Oui 

A1630000 adhésif, colle Oui - Oui 

A1630200 adhésif, colle cyanoacrylate Oui - - 

A1630700 adhésif, colle polyuréthane Oui - - 

A1630800 adhésif, colle urée formol Oui - - 

A1640000 résine Oui - - 

A1640300 résine époxydique Oui - Oui 

A1660000 solvant, diluant Oui Oui Oui 

A1660400 solvant de nettoyage Oui - - 

A1670000 matière plastique, caoutchouc Oui Oui - 

A1670113 thermoplastique polyacrylique ou polymétacrylique Oui - - 

A1670116 thermoplastique polyester Oui - - 

A1670122 plastique thermodurcissable urée-formaldéhyde Oui - - 

A167012B plastique thermodurcissable polyuréthane Oui - - 

A1670140 produit de décomposition thermique de matière plastique Oui - - 

A1670141 produit de décomposition thermique du PVC Oui - - 

A1670210 caoutchouc, latex naturel Oui - - 

A1670220 produit de vulcanisation du caoutchouc Oui - - 

A1670230 produit dégagé lors de l'utilisation normale du caoutchouc Oui - - 

A1690000 matière colorante Oui - Oui 

A16B0200 encre Oui - Oui 

A16C0000 produit pour l'alimentation Oui - - 

A16D0000 huile, graisse et fluide d’usinage industriel Oui - Oui 

A16D0100 huile de coupe, fluide d'usinage Oui - Oui 

A16D0110 huile de coupe pleine, fluide d'usinage pleine - - Oui 

A16D01ZZ autre huile de coupage Oui - - 

A16D0200 huile et graisse lubrifiante Oui - Oui 

A16D0210 huile et graisse lubrifiante minérale - - Oui 

A16H0120 essence - - Oui 

A16H0500 gaz d’échappement Oui - Oui 

A16H0510 diesel gaz d'échappement Oui - Oui 

A16J0000 produit noir - - Oui 

A16J0100 bitume - - Oui 

A16J0400 goudron - - Oui 

A16J0500 suie et autre produit dégagé lors de l'utilisation de produit noir - Oui Oui 

A16J0520 suie de combustion du charbon - - Oui 
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A16K0000 produit d’entretien Oui - - 

A16K0200 décapant Oui - - 

A16K0300 dégraissant Oui - - 

A16K0410 
détergent désinfectant pour locaux (sols, murs, surfaces) domestique et 
professionnel 

Oui - - 

A16K0420 détergent désinfectant pour matériel médical, instruments Oui - - 

A16K0470 nettoyant désinfectant alimentaire Oui - - 

A16K0900 lessive détergent Oui - - 

A16L0100 produit capillaire Oui - Oui 

A16L0110 décolorant, éclaircissant capillaire Oui - - 

A16L0120 oxydant et décolorant (cosmétique) Oui - - 

A16L0150 teinture (cosmétique) Oui - - 

A16L0310 parfum et substance aromatique Oui - - 

A16L0350 
antiseptique, bactéricide pour la peau (sauf SHA solutions hydro-
alcooliques) 

Oui - - 

A16L0400 produit cosmétique divers Oui - - 

A16M0100 compose chimique carcinogène Oui - - 

A16N0000 produit photographique - - Oui 

A16P0000 produit pesticide (biocide, insecticide, rodenticide, fongicide, engrais) Oui Oui Oui 

A16P0300 insecticide Oui Oui - 

A16P0350 insecticide organophosphoré Oui - - 

A16P0500 herbicide - Oui - 

A16P0600 fongicide Oui - - 

A16S0000 produit de décomposition thermique d'autre produit divers Oui - - 

A16W0110 poussière de papier carton Oui - - 

A16W0810 fumée d’explosif Oui - Oui 

A16W0920 fumée de tabac - - Oui 

A1800000 enzyme Oui - - 

A1810000 enzyme protéolytique Oui - - 

A1820100 alpha amylase Oui - - 

A1880000 hydrolase Oui - - 

A1900000 produit pharmaceutique Oui - - 

A2110000 poussière organique Oui - - 

A211Y000 déchet de poussière organique Oui - - 

A2210000 poussière inorganique Oui - Oui 

A2220100 carbone (fibre) Oui - - 

A31B0000 œuf Oui - - 

A31D0000 plume, duvet Oui - - 

A31F0000 fourrure, feutre Oui - - 

A31N0000 protéine animale Oui - - 

A31P0200 fromage Oui - - 

A31R0000 poussière d'origine animale Oui - - 

A3310000 aromate épice Oui - - 

A3370000 pollens Oui - - 

A33D0000 huile essentielle Oui - - 

A33K0500 colophane Oui - - 

A33K0K00 latex d'hévéa Oui - - 

A33K0M00 protéine de latex Oui - - 

A33M0100 fibre végétale textile Oui - - 

A33M0130 coton (fibre) Oui - - 

A33MY000 déchet de fibre végétale Oui - - 

A33N0000 poussière d'origine végétale Oui - - 

A33N0200 poussière de farine Oui - - 

A33N0300 poussière de bois Oui - Oui 

B11M0000 traitement phytosanitaire - Oui - 

D1120000 équipement de protection Oui - - 
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Annexe 5 : Liste des 145 motifs identifiés pour les aides-soignants par la Surveillance 
Observationnelle en 2013. Les libellés des motifs ont été fournis par les acteurs du réseau IDEWE. 

ID Ordre I Ordre II Nœuds Poids Statut* 

1 malaise et fatigue - 119 239 A 

2 
rhinopharyngites aigues, rhumes de 
cerveau 

- 92 164 A 

3 grippe, avec manifestation, autre - 63 120 A 

4 lumbago - 67 116 A 

5 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

- 59 86 A 

6 influenza - 39 74 A 

7 angines, amygdalites aigues - 36 69 A 

8 rachialgie, sans autre précision - 37 62 A 

9 troubles dépressifs, non classés ailleurs - 43 57 A 

10 
gastro-entérite et colite non infectieuse, 
autre et sans autre précision 

- 33 52 A 

11 
colite, entérite et gastro-entérite 
infectieuses 

- 25 50 A 

12 
affection de la région dorsale, autre, sans 
autre précision 

- 31 46 A 

13 
infection aigue de voie respiratoire 
supérieure, sans autre précision 

- 32 45 A 

14 pharyngites aigues - 35 43 B 

15 
hernie discale, sans autre précision, sans 
myélopathie 

- 28 41 B 

16 épicondylite, sans autre précision - 32 41 A 

17 douleur articulaire, d'épaule - 22 39 A 

18 asthme non spécifié, sans autre précision - 29 37 A 

19 bronchite aigue - 24 33 B 

20 bronchites, sans autre précision - 27 32 B 

21 
symptôme concernant les systèmes 
nerveux et musculo-squelettique, autre 

- 21 32 A 

22 cervicalgie - 24 31 B 

23 
réaction aigue au stress, sans autre 
précision 

- 24 28 A 

24 
dyspepsie et trouble fonctionnel de 
l'estomac, autre 

- 21 27 A 

25 trouble bipolaire, sans autre précision - 19 26 B 

26 diarrhée - 20 26 B 

27 sinusite chronique, sans autre précision - 18 24 A 

28 capsulite adhésive de l'épaule - 20 24 A 

29 otite moyenne, sans autre précision - 14 23 B 

30 
bronchite chronique obstructive, avec 
exacerbation (aigue) 

- 19 23 A 

31 réaction aigue au stress, autre - 16 22 B 

32 migraine - 18 22 B 

33 migraine, sans autre précision - 18 22 B 

34 
colite, entérite et gastro-entérite 
présumées infectieuses 

- 16 21 A 

35 
varice de membre inférieur, 
asymptomatique 

- 14 21 A 

36 
gastrite et gastroduodénite, sans autre 
précision, sans mention d'hémorragie 

- 13 21 A 

37 libération du canal carpien - 15 20 B 

38 malaise et fatigue, sans autre précision - 16 19 D 

39 arthroscopie, genou - 12 19 C 

40 infection virale sans autre précision - 12 18 C 

41 
hernie thoracique noyau pulpeux ou 
lombaire sans myélopathie 

- 13 18 D 

42 
traitement chirurgical d'une hernie 
discale 

- 11 16 C 

43 
Trouble de l'adaptation avec humeur 
dépressive 

- 14 14 D 

44 myalgie et myosite, sans autre précision - 10 14 D 

45 entorse de région cervicale - 5 14 D 

46 nausée isolée - 13 13 D 

47 extraction dentaire chirurgicale - 12 12 D 

48 syndrome du canal carpien - 11 12 D 

49 sinusite aigue - 12 12 D 

50 troubles de disques intervertébraux - 7 12 D 
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51 
opération du système musculo-
squelettique, autre 

- 9 12 C 

52 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau malaise et fatigue 5 12 D 

53 hernie discale cervicale, sans myélopathie - 10 11 D 

54 
symptôme concernant le système digestif, 
autre 

- 8 11 D 

55 grippe, avec manifestation, autre malaise et fatigue 6 11 D 

56 ulcère de l'estomac - 10 10 D 

57 
maladie des insertions ligamentaires et 
tendineuses, sans autre précision 

- 7 10 D 

58 hernie discale lombaire, sans myélopathie - 7 9 D 

59 lumbago 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

9 9 D 

60 cholécystectomie - 8 8 D 

61 pyrexie d'origine indéterminée - 7 8 D 

62 influenza malaise et fatigue 3 8 D 

63 diarrhée présumée infectieuse - 7 7 D 

64 
angine de poitrine, autre et sans autre 
précision 

- 7 7 D 

65 hypotension, sans autre précision - 7 7 D 

66 
pneumonies à microorganisme, sans autre 
précision 

- 7 7 D 

67 sciatique - 6 7 D 

68 épine calcanéenne - 6 7 D 

69 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau grippe, avec manifestation, autre 4 7 D 

70 troubles dépressifs, non classés ailleurs rachialgie, sans autre précision 5 7 D 

71 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau rachialgie, sans autre précision 7 7 D 

72 
histoplasmose, sans autre précision, avec 
pneumonie 

- 6 6 D 

73 
eczéma, dermatite de contact, sans autre 
précision 

- 4 6 D 

74 affection articulaire, autre, d'épaule - 6 6 D 

75 réparation de la coiffe des rotateurs - 6 6 D 

76 V22, label inconnu - 6 6 D 

77 grippe, avec manifestation, autre 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

4 6 D 

78 angines, amygdalites aigues malaise et fatigue 4 6 D 

79 
Tumeur maligne du sein chez la femme, 
sans précision 

- 5 5 D 

80 
excision de lésion d'amygdale et de 
végétations adénoïdes 

- 5 5 D 

81 trouble dysthymique - 5 5 D 

82 céphalée de stress - 5 5 D 

83 
ligature et décapage des varices veineuses 
site non précisé 

- 5 5 D 

84 sinusite chronique, maxillaire - 5 5 D 

85 
maladie de dent et de parodonte, sans autre 
précision 

- 5 5 D 

86 
néphrite et néphropathie avec lésion rénale 
pathologique, sans autre précision 

- 5 5 D 

87 cystite, sans autre précision - 5 5 D 

88 vomissements abondants dans la grossesse - 5 5 D 

89 
grossesse et troubles mentaux, épisode de 
soins non précisé 

- 5 5 D 

90 
excision ou destruction de l'utérus et de 
structure soutenante, autre 

- 5 5 D 

91 arthropathie, autre, localisation non précisée - 5 5 D 

92 bursite, autre - 5 5 D 

93 interventions obstétricales, autre - 5 5 D 

94 995.3, label inconnu - 4 5 D 

95 angines, amygdalites aigues grippe, avec manifestation, autre 3 5 D 

96 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

4 5 D 

97 lumbago épicondylite, sans autre précision 5 5 D 

98 
infection aigue de voie respiratoire 
supérieure, sans autre précision 

malaise et fatigue 4 5 D 

99 douleur articulaire, d'épaule malaise et fatigue 5 5 D 

100 rachialgie, sans autre précision malaise et fatigue 3 5 D 

101 dorsopathie - 4 4 D 

102 syndrome cervico-brachial diffus - 4 4 D 

103 étourdissement et éblouissement - 4 4 D 

104 nausée avec vomissement - 4 4 D 

105 arthroscopie, autre site spécifié - 4 4 D 
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106 chirurgies sur les articulations, autre - 4 4 D 

107 
traumatisme de genou, jambe, cheville et 
pied 

- 3 4 D 

108 libération du canal carpien syndrome du canal carpien 3 4 D 

109 extraction dentaire chirurgicale 
rhinopharyngites aigues, rhumes de 
cerveau 

4 4 D 

110 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau pharyngites aigues 4 4 D 

111 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau influenza 3 4 D 

112 
infection aigue de voie respiratoire 
supérieure, sans autre précision 

grippe, avec manifestation, autre 4 4 D 

113 influenza grippe, avec manifestation, autre 4 4 D 

114 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau bronchites, sans autre précision 4 4 D 

115 bronchite aigue bronchites, sans autre précision 3 4 D 

116 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau 
asthme non spécifié, sans autre 
précision 

4 4 D 

117 
colite, entérite et gastro-entérite présumées 
infectieuses 

gastro-entérite et colite non 
infectieuse, autre et sans autre 
précision 

3 4 D 

118 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau lumbago 4 4 D 

119 asthme non spécifié, sans autre précision lumbago 2 4 D 

120 asthme non spécifié, sans autre précision 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

4 4 D 

121 troubles dépressifs, non classés ailleurs épicondylite, sans autre précision 4 4 D 

122 pharyngites aigues malaise et fatigue 4 4 D 

123 cervicalgie malaise et fatigue 3 4 D 

124 lumbago malaise et fatigue 3 4 D 

125 symptôme relatif à la région dorsale, autre malaise et fatigue 4 4 D 

126 épicondylite, sans autre précision malaise et fatigue 2 4 D 

127 sinusite chronique, sans autre précision influenza 2 3 D 

128 
infection aigue de voie respiratoire 
supérieure, sans autre précision 

lumbago 2 3 D 

129 rachialgie, sans autre précision 
symptôme relatif à la région dorsale, 
autre 

1 3 D 

130 lumbago épine calcanéenne 2 3 D 

131 
hernie discale, sans autre précision, sans 
myélopathie 

malaise et fatigue 2 3 D 

132 lumbago 
symptôme concernant les systèmes 
nerveux et musculo-squelettique, 
autre 

1 3 D 

133 entorse de cheville, ligament latéral externe - 1 2 D 

134 contusion de la paroi thoracique - 1 2 D 

135 rhinopharyngites aigues, rhumes de cerveau angines, amygdalites aigues 1 2 D 

136 
infection aigue de voie respiratoire 
supérieure, sans autre précision 

bronchites, sans autre précision 1 2 D 

137 
hernie thoracique noyau pulpeux ou 
lombaire sans myélopathie 

hernie discale, sans autre précision, 
sans myélopathie 

1 2 D 

138 otite moyenne, sans autre précision lumbago 1 2 D 

139 infection virale sans autre précision malaise et fatigue 1 2 D 

140 asthme non spécifié, sans autre précision malaise et fatigue 1 2 D 

141 malaise et fatigue diarrhée 1 2 D 

142 lumbago 
entorse de cheville, ligament latéral 
externe 

1 2 D 

143 grippe, avec manifestation, autre contusion de la paroi thoracique 1 2 D 

144 
opération du système musculo-squelettique, 
autre 

traumatisme de genou, jambe, 
cheville et pied 

1 2 D 

145 malaise et fatigue 995.3, label inconnu 1 2 D 

*En gras sont identifiés les motifs dont le statut est considéré comme actif (A : persistant, B : en déclin, C : 
émergent) ainsi que 3 motifs latents (D) actifs en 2012. 
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Annexe 6 : Liste des 66 motifs identifiés pour les aides-soignants par la Surveillance 
Observationnelle en 2013. Les libellés des motifs ont été fournis par les acteurs du réseau IDEWE. 

ID Ordre I Ordre II Ordre III Nœuds Poids Statut* 

1 malaise et fatigue - - 57 139 A 

2 
rhinopharyngites aigues, 
rhumes de cerveau 

- - 46 91 A 

3 lumbago - - 40 82 A 

4 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

- - 38 68 A 

5 influenza - - 34 61 A 

6 
grippe, avec manifestation, 
autre 

- - 24 40 A 

7 
rachialgie, sans autre 
précision 

- - 21 35 A 

8 
affection de la région dorsale, 
autre, sans autre précision 

- - 23 32 A 

9 
épicondylite, sans autre 
précision 

- - 18 29 A 

10 douleur articulaire, d'épaule - - 16 26 A 

11 pharyngites aigues - - 11 21 A 

12 arthroscopie, genou - - 12 20 B 

13 
troubles dépressifs, non 
classés ailleurs 

- - 10 19 B 

14 
dyspepsie et trouble 
fonctionnel de l'estomac, 
autre 

- - 12 17 A 

15 
hernie discale, sans autre 
précision, sans myélopathie 

- - 11 16 A 

16 capsulite adhésive de l'épaule - - 8 16 A 

17 
réaction aigue au stress, sans 
autre précision 

- - 13 15 A 

18 
hernie thoracique noyau 
pulpeux ou lombaire sans 
myélopathie 

- - 8 11 A 

19 
colite, entérite et gastro-
entérite infectieuses 

- - 9 9 B 

20 
maladie des insertions 
ligamentaires et tendineuses, 
sans autre précision 

- - 5 9 A 

21 
entorse et rupture de muscle 
ou tendon, sans autre 
précision 

- - 9 9 B 

22 libération du canal carpien - - 8 8 D 

23 syndrome du canal carpien - - 5 8 C 

24 bronchites, sans autre précision - - 8 8 D 

25 
gastro-entérite et colite non 
infectieuse, autre et sans autre 
précision 

- - 8 8 D 

26 lumbago malaise et fatigue - 4 8 D 

27 
troubles de disques 
intervertébraux 

- - 5 7 D 

28 
hernie discale lombaire, sans 
myélopathie 

- - 7 7 D 

29 lumbago 
affection de la région 
dorsale, autre, sans autre 
précision 

- 6 7 D 

30 influenza malaise et fatigue - 4 7 D 

31 
affection de la région dorsale, 
autre, sans autre précision 

malaise et fatigue - 6 7 D 

32 
infection aigue de voie 
respiratoire supérieure, sans 
autre précision 

- - 6 6 D 

33 
traitement chirurgical d'une 
hernie discale 

- - 6 6 D 

34 
arthropathie, autre, localisation 
non précisée 

- - 5 6 D 

35 
douleur articulaire, de région 
pelvienne et cuisse 

- - 6 6 D 

36 lumbago 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

- 6 6 D 
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37 sinusite aigue - - 5 5 D 

38 angines, amygdalites aigues - - 5 5 D 

39 
asthme non spécifié, sans autre 
précision 

- - 5 5 D 

40 
hernie discale cervicale, sans 
myélopathie 

- - 5 5 D 

41 cervicalgie - - 3 5 D 

42 
maladie des insertions 
ligamentaires et tendineuses du 
poignet et du carpe 

- - 3 5 D 

43 
myalgie et myosite, sans autre 
précision 

- - 5 5 D 

44 
douleur de membre, sans 
autre précision 

- - 3 5 C 

45 
symptôme concernant les 
systèmes nerveux et musculo-
squelettique, autre 

- - 5 5 D 

46 
rhinopharyngites aigues, 
rhumes de cerveau 

lumbago - 4 5 D 

47 
grippe, avec manifestation, 
autre 

lumbago - 3 5 D 

48 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

malaise et fatigue - 4 5 D 

49 extraction dentaire chirurgicale - - 4 4 D 

50 bronchite aigue - - 4 4 D 

51 
sinusite chronique, sans autre 
précision 

- - 4 4 D 

52 
pneumonies à microorganisme, 
sans autre précision 

- - 4 4 D 

53 
grippe, avec manifestation 
respiratoire, autre 

- - 4 4 D 

54 
traitement chirurgical d'une 
hernie inguinale bilatérale 

- - 4 4 D 

55 lithiase rénale - - 4 4 D 

56 
traumatisme de genou, jambe, 
cheville et pied 

- - 4 4 D 

57 
grippe, avec manifestation, 
autre 

malaise et fatigue - 3 4 D 

58 
rhinopharyngites aigues, 
rhumes de cerveau 

influenza - 2 3 D 

59 douleur articulaire, d'épaule 
épicondylite, sans autre 
précision 

- 2 3 D 

60 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

épicondylite, sans autre 
précision 

- 2 3 D 

61 
arthrodèse lombaire ou 
lombosacrée postérieure 

- - 1 2 D 

62 influenza lumbago - 1 2 D 

63 douleur articulaire, d'épaule 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

- 1 2 D 

64 lumbago 
maladie des insertions 
ligamentaires et tendineuses, 
sans autre précision 

- 1 2 D 

65 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

arthrodèse lombaire ou 
lombosacrée postérieure 

- 1 2 D 

66 douleur articulaire, d'épaule 
symptôme relatif à la région 
dorsale, autre 

épicondylite, sans 
autre précision 

1 2 D 

*En gras sont identifiés les motifs dont le statut est considéré comme actif (A : persistant, B : en déclin, C : 
émergent) ainsi que 5 motifs latents (D) actifs en 2012. 

 



 

 

 

  



 

 

RESUME 

 

L’impact de la population sur l’environnement et celui de l’environnement sur la santé humaine est indéniable et 

représente depuis les années 2000 de réels enjeux de Santé Publique. Il a été constaté en outre des augmentations de 

prévalence de cancer, de maladies respiratoires ou encore des troubles de la reproduction, dont les origines 

multifactorielles sont de plus en plus suspectées. Dans ce contexte, la surveillance est devenue un outil indispensable à la 

prise de décision en santé publique, et les réseaux de surveillances des évènements sanitaires se sont multipliés, 

donnant naissance à de nombreuses bases de données, parfois massives, dont les utilisations sont encore limitées. 

L’objectif de ces travaux de thèse était de développer un nouveau concept de surveillance, la Surveillance 

Observationnelle (SO), permettant une utilisation optimale des bases de données observationnelles, généralisable à 

différentes bases et problématiques, et pouvant tenir compte des informations multiples qu’elles contiennent. 

La SO est basée sur la méthode de l’exposome, ayant pour but de restructurer les données sous forme de réseau, 

permettant ainsi l’étude des associations entre les informations mais également l’étude de leur structure. Il a alors été 

développé plusieurs indicateurs permettant d’étudier à la fois les différentes associations d’informations recrutées au sein 

d’une base de données pour un évènement de santé, mais également d’étudier l’évolution de leur structure dans le temps 

par un suivi dynamique, ces indicateurs permettant de générer la signature unique d’un évènement de santé : le spectre. 

Un outil, appelé « Observational Surveillance Analysis » (OSA) permettant l’utilisation en routine de la méthodologie a 

également été développé dans la plateforme R, permettant une automatisation et une standardisation des résultats. 

Des exemples d’applications ont permis d’illustrer le déroulement de l’analyse de la SO ainsi que sa portabilité et 

adaptabilité au contexte et à la problématique. Trois applications sont basées sur les données du Réseau National de 

Vigilance et de Prévention des Pathologies Professionnelles (RNV3P) : le cancer de la vessie, l’asthme et enfin le 

lymphome non hodgkinien. Trois autres applications sont basées sur la base de données du groupe de médecins du 

travail Belge IDEWE : les douleurs à la gorge, les aides-soignants et les agriculteurs. 

Grâce aux différentes applications, il a été démontré la portabilité de la méthodologie de la SO à des bases de données 

différentes, mais également à des configurations d’analyse différentes, pathologie/expositions ou activité/expositions. De 

plus, l’outil « OSA » qui a été développé permet une utilisation facilitée pour l’analyse en routine des données et pourrait à 

terme être intégré dans un réseau de surveillance déjà existant. 

 

Mots clefs : Surveillance Observationnelle, exposome, base de données, R, informations multiples 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Impact of population on the environment, and conversely, is obvious and represents a real challenge for Public Health 

since 2000. It has been shown an increase in cancer prevalence, respiratory disease or even reproductive disorders, for 

which multifactorial origins are strongly suspected. In this context, surveillance has become an essential tool to decision 

making in public health, and surveillance networks of health events are multiplying, giving rise to numerous databases 

(sometimes considered as “big data”), still poorly used. 

Objective of this thesis work was to develop a new concept of surveillance, the Observational Surveillance (OS). This 

allows an optimal use of observational databases, extendable to different kind of databases and problematics, taking into 

account of the multiplicity of information available. 

OS is based on the exposome approach, to restructure data as a network, allowing the study of associations between 

information and also their structure. In this purpose, several indicators have been developed to study in the meantime the 

different recruited association for an event of interest, but also the evolution of their structure over time. These indicators 

allow generating the unique signature of the event: the spectrum. A tool, named “Observational Surveillance Analysis” 

(OSA), allowing the routine use of methodology, has been developed in the R platform, which permits automation and 

standardization of results. 

Applications were used to illustrate the OS analysis and its portability and adaptability to different context and problematic. 

Three applications are based on the French National Occupational Diseases Surveillance and Prevention Network 

(RNV3P): bladder cancer, asthma and non-Hodgkin lymphoma. Three other applications are based on the Belgium 

occupational physicians group IDEWE: sore throat, caregivers and farmers. 

Thanks to different applications, it has been demonstrated the portability of the OS methodology to different databases, 

and also, to different analysis configuration, disease/exposures or activity/diseases. Furthermore, the “OSA” tool which 

has been developed, allows an easier use to routine analysis and, in the end, could be integrated in an existing 

surveillance network. 
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