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Contexte (1)

Syndrome du canal carpien (SCC)

• 1ère cause de neuropathie périphérique (nerf médian au poignet)

o Incidence : 1,4 (h) – 2,5 (f) / 1000 (cas chirurgicaux)

o 24 % des maladies professionnelles (T57C_RGSS, 39C_RASS)

• Affection liée au travail multifactorielle

o Facteurs individuels : 

• Age avancé, sexe féminin, anthropométrie poignet, terrain génétique

• IMC élevé, diabète, polyarthrite rhumatoïde, etc. 

o Facteurs professionnels : 

• Biomécaniques (travail en force, mouvements répétitifs, postures forcées, vibrations, etc.) 

• Psychosociaux et organisationnels

Mogk & Keir, ASB 2003



Contexte (2)

Physiopathologie du syndrome du canal carpien

❶ Augmentation de la pression intra-canalaire : 

o Perturbations de la microcirculation neurale, ischémie, démyélinisation segmentaire (Padua et al, 2016)

→ composante biomécanique périphérique

❷ Double crush syndrome : fragilisation du nerf médian

o Compression mécanique proximale : syndrome du défilé thoraco-brachial (Upton & Mc Comas, 1973)

o Neuropathie périphérique (« double crush syndrome revisité ») (Rota et al, 2016) : 

o Diabète, éthanol, etc. 

o Agents chimiques neurotoxiques : classification (Dib et al, 2021), prévalence dans SUMER (Bertin et al, 2020)

→ composante neurologique périphérique (« double crush syndrome chimique ) ?

❸ Mécanismes sensori-moteurs centraux 

o Cortex sensori-moteur (A4-S1) : neuroplasticité secondaire aux anomalies sensori-motrices périphériques (Maeda et al, 2014)

o Encéphalopathie toxique (solvants neurotoxiques) (Berr et al, 2019; van Valen et al, 2009)

→ composante neurologique centrale (altération habiletés sensori-motrices – efficacité mécanique du geste) ?



Contexte (3)

Modèle conceptuel intégré des expositions professionnelles et des effets sur la santé au travail

• Dans un grand nombre de situations de travail : expositions multiples

1. n agents chimiques (multi-exposition chimique) 

2. n facteurs biomécaniques (multi-exposition biomécanique)

3. Combinaison de facteurs chimiques et biomécaniques 

(co-exposition chimique et biomécanique)

4. n facteurs psychosociaux, organisationnels, biologiques 

(non étudiés dans ce projet)

• Chaîne de déterminants de l’environnement à la situation de travail

• Intégration des expositions au niveau individuel(s)

Roquelaure (2018)

Exposition

biomécanique



Objectifs

• Décrire la co-exposition aux facteurs de risque biomécaniques de SCC et 
aux agents chimiques neurotoxiques chez les travailleurs 

• Etudier l'impact de cette co-exposition sur la survenue du SCC
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Hypothèses : 

❶ effets cumulatifs des expositions 

biomécaniques sur le risque de SCC

❷ effet potentialisateur des effets 

biomécaniques par les expositions 

répétées aux agents chimiques 

neurotoxiques 

❸ Absence d’effets directs des agents 

chimiques sur le risque de SCC



Cohorte Constances
• Cohorte de 200 000 volontaires 

• Tirage au sort

• 18 à 69 ans 

• Régime général de la sécurité sociale

• 22 centres d’examens de santé (CES)
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Méthodes 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 …

Inclusion
• Questionnaires

Suivi « actif »
• 1er auto-questionnaire 

annuel
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Méthodes

39 487 volontaires au suivi

81 171 volontaires inclus

entre 2012 et 2015

- 14 240 sans emploi à l’inclusion

- 55 ont declaré un SCC à l’inclusion

- 2 240 ont déclaré des douleurs

mains/poignets/doigts permanentes au cours des 

12 derniers mois à l’inclusion

- 333 femmes enceintes au suivi

- 4 601 non-répondants à moins une question 

concernant les variables étudiées

18 018 volontaires inclus

dans les analyses

• 8 733 hommes

• 9 285 femmes

41 684 non-répondants au premier questionnaire de suivi
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5 contraintes biomécaniques

• Répéter les mêmes actions plus de 2 à 4 fois 

par minute (> 4h/jour)

• Outils vibrants ou main(s) sur des machines 

vibrantes (≥ 2h/jour)

• Tordre le poignet (≥ 2h/jour)

• Utilisation de la pince pouce-index (> 4h/jour)

• Intensité des efforts physiques (échelle RPE de 

Borg ≥12)

Méthodes
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Classification des neurotoxiques (Dib et al, 2020)

6 expositions chimiques neurotoxiques

• Pesticides 

• Trichloréthylène 

• White spirit

• Diluant cellulosique

• Peintures/vernis

• Encres/teintures

Méthodes
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SCC incident au suivi 

• SCC déclaré au premier suivi 

• Chez les volontaires n’ayant pas déclaré de symptômes de la 

main/poignet/doigts permanents ou de SCC à l’inclusion

Variables d’ajustement

• Personnels : âge, problème médical (arthrite et /ou diabète), indice de masse corporelle

(Maigreur, Corpulence normale/Surpoids/Obésité), consommation d’alcool

• Professionnels : Ratio Efforts/Récompenses (Siegrist)

Méthodes
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Méthodes

Analyses statistiques 

Association entre le SCC et la co-exposition biomécanique-neurotoxique

• Univarié : Tests d’indépendance du khi2

• Multivarié : Régression logistique binaire



Résultats

• Co-exposition : données cohorte Constances

Non exposé

Biomécanique uniquement 

Neurotoxique uniquement 

Co-exposé

55,3%

27,0% 6,8%10,9%

55,9%

38,4% 2,0%3,7%

Figure : Prévalence de la co-exposition aux agents chimiques neurotoxiques et aux 

contraintes biomécaniques à l’inclusion chez les hommes et les femmes de la cohorte 

Constances occupant un emploi à l’inclusion



Résultats

• Co-exposition : données comparées avec SUMER 2010

Cohorte Constances Sumer 2010

Hommes
(N=8 733)

Femmes
(N=9 285)

Hommes
(N=24 970)

Femmes
(N=18 293)

nbrut %brut nbrut %brut nbrut %pondéré nbrut %pondéré

Co-exposition de type 
biomécanique et neurotoxique

952 10,9 345 3,7 1216 4,9 179 0,9



Résultats

• Co-exposition et SCC incidents

→ Incidence du SCC plus élevée chez les co-exposés aux contraintes biomécaniques et aux agents

chimiques neurotoxiques (p-value < 0,001 chez les hommes et chez les femmes)

Non exposé

Biomécanique uniquement 

Neurotoxique uniquement 

Co-exposé

1,3%

2,8% 1,5%4,6%

2,2%

5,0% 2,2%9,3%

Figure : Incidence du SCC selon le groupe d’exposition aux agents chimiques neurotoxiques et aux contraintes 

biomécaniques à l’inclusion chez les hommes et les femmes de la cohorte Constances occupant un emploi à l’inclusion



Résultats



Discussion (1)

• Importance de la co-exposition aux contraintes biomécaniques et aux agents chimiques neurotoxiques en 
milieu agricole et en milieu général

• Incidences du SCC de même ordre de grandeur que dans la cohorte Cosali en Pays de la Loire (Petit et al, 2015)

• Modèles de risque cohérents avec la littérature

• Facteurs personnels : effet âge, obésité (Shiri et al, 2015)

• Facteurs biomécaniques : mouvements répétitifs et/ou en force, vibrations transmises à la main (Kozak et al, 2015)

• Facteurs psychosociaux : déséquilibre efforts / récompenses (femmes) (Koch et al, 2015)

• Première étude prospective en faveur d’une association entre la co-exposition biomécanique et chimique neurotoxique 
et l’existence d’un SCC déclaré au sein d’une grande cohorte

• Ajustement sur les principaux facteurs de risque de SCC 

• Risque de SCC triplé chez les hommes et quadruplé chez les femmes co-exposés

• Risque doublé en cas d’exposition uniquement aux facteurs biomécaniques



Discussion (2)

• Peu de données épidémiologiques sont disponibles sur l’impact de l’exposition chimique sur le risque de SCC 
malgré leur neurotoxicité potentielle 

• Etude cas – témoins non concluante (Nordstrom et al, 1997)

• Etude descriptive chez des agriculteurs israéliens exposés aux pesticides organo-phosphorés (Ophir et al, 2014)

• Etude à partir des données du pilote Coset-MSA de Santé publique France (Roquelaure et al, 2020)

• Etude conforte l'hypothèse des effets potentialisant de l’exposition aux produits chimiques potentiellement 
neurotoxiques sur le risque de SCC chez les travailleurs exposés des tâches répétitives et/ou en force

• Exposition à des produits chimiques peut être un marqueur d’une forte exposition aux expositions biomécaniques 

• Proportion d’ouvriers était plus élevé chez les co-exposés

• Ouvriers étaient plus exposés aux produits chimiques et aux contraintes biomécaniques plus intenses que les cols 
blancs

• Cependant, les modèles de risque étaient similaires lorsque la population étudiée était limité aux employés de faible 
grades et aux ouvriers



Conclusion

• Intérêt de l’approche intégrée des expositions professionnelles et de l’utilisation des 
grandes bases de données épidémiologiques pour évaluer les risques sanitaires

• Etude prospective montrant un risque accru de SCC en cas de co-exposition à des facteurs 
biomécaniques et à des agents chimiques neurotoxiques 

• Néanmoins, des études restent nécessaires pour confirmer ce résultat en utilisant des 
définitions plus objectives des cas de SCC et de l’exposition aux produits chimiques …

• … avant de tirer des conclusions sur les effets synergiques entre l’hypersollicitation 
biomécanique du poignet et l’altération neurotoxique du nerf médian au carpe



Suites du projet : Poly-EXPO-TMS (ANSES-21-EST-030)

❶ Analyses sur les cas auto-déclarés et les cas 

opérés de SCC (SNDS) dans Constances

❷ Reconstitution des expositions 

professionnelles pour l’ensemble de la carrière 

professionnelle à partir des calendriers 

professionnels par l’utilisation de matrices 

emplois-expositions (MEE)

❸ Recherche d’un effet indirect via des 

troubles sensorimoteurs centraux (tests 

cognitifs chez les 45 ans et plus)



Merci pour votre attention
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