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Si les emplois du manganese et de ses composes sont nombreux, les travaux
exposant au manganisme sont au contraire restreints. L'intoxication est
essentiellement due al'inhalation des poussieres ou des vapeurs de manganese.

La penetration du manganese dans l'organisme s'effectue par les voies
digestives et pulmonaires. Dans l'intoxication professionnelle, la voie
pulmonaire est la seule a prendre en consideration.

Parmi les facteurs qui conditionnent la toxicite des poussieres des minerais
de manganese, le principal est certainement le nombre de particules de
dimensions inferieures a 5 fl. A. ce facteur s'ajoute la teneur de ces pous
sieres en metal toxique et, en consequence, la richesse du minerai. Ce
dernier facteur est extremement variable selon le type de minerai. II
differe aussi suivant l'exploitation et, quelquefois meme, dans les gisements,
suivant les zones mineralisees.

Si l'on compare Ie nombre de cas d'intoxication par mine (Tiouine 154,
Imini 46, Bou-Arfa 14) avec le tableau ci-contre qui indique des moyennes
d'empoussierages dans les exploitations et pour differents postes de travail,
on constate une difference considerable au point de vue danger d'intoxi
cation entre le minerai de type rocheux (Tiouine) et le minerai de type
friable ou pulverulent (Bou-Arfa, Imini). Dans le premier cas, le nombre
de poussieres est considerablement plus eleve et la majorite de celles-ci
rentre dans la categoric des particules.nocives en-dessous de 5 fl. Toutefois,
le nombre de fines poussieres et la teneur en manganese n'explique pas toute
la toxicite des empoussierages. Ainsi, dans les usines de " sinterisation "
de Sidi-Marouf, le nombre de poussieres est eleve et la teneur en manganese
est tres importante. Cependant, on y rencontre pratiquement pas de cas de
manganisme. En ce qui concerne les mineurs, on remarque que la plus
grande majorite des malades se trouve parmi les mineurs au marteau
perforateur. Pourtant,les taux d'emPt·ussierage sont encore importants dans
les galeries et dans les chantiers ou 1'0 utilise seulement Ie marteau piqueur,
ainsi que dans les installations de sur ace. La seule difference, vient de ce
que le mode d'extraction qui implique l'usage du marteau perforateur pour
le minerai rocheux donne naissance ~ des poussieres fraiches. Tandis que
Ie mode d'exploitation du minerai pulverulent-o-le plus souvent legerement
humide-et la sinterisation provoquent plutot une remise en suspension des
poussieres, la pulverisation n'etant qu'accessoire. Tout se passe comme si
les poussieres anciennes remises en suspension, ne semblaient pas devoir

315



(.
>

0 .....
.

O
J

T
ab

le
au

1.
D

es
m

oy
en

ne
s

de
s

em
po

us
si

er
ag

es

M
in

e
de

Ti
ou

in
e

M
in

e
de

l'I
m

in
i

-

F
on

d
N

om
br

e
de

po
ui

ss
ie

re
s/

cm
3

d'
ai

r
N

om
br

e
de

po
us

si
er

es
/c

m
3

d'
ai

r
-
-
-
-
-
-
-
-
-

10
-2

0
INo

m
br

e
F

on
d

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

I
1-

5
5-

10
M

n
1

1-
5

5-
10

10
-2

0
N

om
br

e
M

g
(ll

-)
(!1

-)
(lL

)
(lL

)
to

ta
l

(m
g/

m
S

)
(!J

.)
(!1

-)
(!J

.)
(!1

-)
to

ta
l

(m
g

/m
S

)

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

V
oi

si
na

ge
s

im
m

ed
ia

ts
d

'u
n

V
oi

si
na

ge
s

im
m

ed
ia

ts
m

ar
te

au
pe

rf
or

at
eu

r
44

55
65

79
68

2
28

11
54

0
44

8
d

'u
n

m
ar

te
au

p
iq

u
eu

r
15

64
74

9
27

4
23

44
25

3,
4

C
h

ar
g

em
en

t
de

w
ag

on
ne

ts
a

la
pe

ll
e

20
31

68
3

31
0,

6
27

61
21

6,
4

C
h

ar
g

em
en

t
d

e
w

ag
on

-
D

ep
ar

t
ch

em
in

ee
de

ne
ts

a
la

pe
ll

e
95

8
30

7
9

1
12

75
11

9,
9

ve
nt

il
at

io
n

21
51

1
17

51
6

33
5

-
39

56
2

-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

Su
rf

ac
e

Su
rf

ac
e

S
or

ti
e

ch
em

in
ee

de
La

oe
ri

e
pn

eu
m

at
iq

ue

ve
nt

il
at

io
n

37
80

25
80

67
7

64
34

34
8,

8
A

rr
iv

ee
d

u
m

in
er

ai
39

5
30

5
14

2
71

6
31

6
C

ri
bl

ag
e

d
u

m
in

er
ai

10
97

71
3

13
3

19
19

62
92

6
T

re
m

ie
s

d
e

di
st

ri
bu

ti
on

78
1

45
4

16
4

12
55

65
4

T
ri

ag
e

d
u

m
in

er
ai

41
9

44
1

12
2

89
4

17
4

C
ri

bl
ag

e
m

ec
an

iq
u

e
14

4
21

6
25

-
38

5
-

C
h

ar
g

em
en

t
de

s
w

ag
on

ne
ts

p
ar

go
ul

ot
te

51
6

11
76

37
9

17
38

23
9,

8
T

am
is

ag
e

et
co

nc
as

sa
ge

41
2

29
8

8
2

72
0

92
,6

T
ab

le
de

sc
he

id
ag

e
24

8
21

6
18

4
48

6
32

8
D

ec
o

lm
at

ag
e

de
s

fi
ltr

es
32

8
20

5
22

8
56

3
65

,4
-
-
-
-
-
-

T
re

m
ie

s
d

e
ch

ar
g

em
en

t
50

6
57

4
16

6
49

11
87

81
4

U
si

ne
de

si
nt

er
is

at
io

n
(S

id
i

M
ar

oz
if

)

V
oi

si
na

ge
de

la
tr

em
ie

32
d

'a
li

m
en

ta
ti

o
n

36
1

48
26

46
7

-
V

oi
si

na
ge

co
nc

as
se

ur
99

1
32

45
34

1
11

0
46

17
47

9,
6

39
5

21
67

87
23

26
72

24
0,

2
V

oi
si

na
ge

fo
ur

d
e

gr
il

la
ge

40
58

8
10

7
56

79
1

25
8,

8
G

ri
ll

e
de

cr
ib

la
ge

23
41

3
71

22
52

9
18

6,
8

V
oi

si
na

ge
he

ri
ss

on
a

91
41

9
15

4
93

75
7

43
6

co
nc

as
se

r
le

s
sc

or
ie

s
37

2
19

54
53

7
17

3
30

36
19

2,
2

T
ra

n
sp

o
rt

eu
r

m
ec

an
iq

u
e

14
4

23
46

38
0

18
0

30
50

50
6,

8

':-
t

::t
' o t
j -M ::t
'



I
I

LA TOXICITE DES MINERAlS DE MANGANESE MAROCAINS

provoquer une intoxication et meriteraient le qualificatif de mortes. On est
alors amene a se demander si, des son broyage, la poussiere ne subit pas de
modifications physicochimiques telles qu'oxydation superficielle, modi
fication de surface ou de charge electrique, etc., qui diminueraient sa toxicite.

D'apres les analyses des minerais, il .n'apparait pas que leur toxicite soit
en liaison etroite avec leur composition analytique. Toutefois, il faut noter
que Ie minerai de Tiouine, qui est a l'origine de la majorite des cas d'intoxi
cation, est moins oxyde que ceux d'Imini et de Bou-Arfa. Si l'on s'en
tenait seulement ala mineralogic, il apparaitrait que le minerai de manganese
le plus dangereux serait la braunite. En fait, sans elirniner ces differents
facteurs, il semble que ce soit le broyage du minerai qui conditionne pour
la plus grande part sa toxicite et ceci par des transformations bien difficiles
a apprecier et auxquelles nous venons de faire allusion. 11 ne faut pas
oublier le role possible d'activateur joue par certains metaux au alcalino
terreux associes au manganese dans les minerais.

En fonction de taus ces elements, il est bien difficile de preciser exactement
quelle est la quantite de poussiere et de minerai necessaire pour produire
l'intoxication. II est, cependant, assez curieux de noter qui si la maladie
apparait en moyenne apres dix-huit mois de travail a Tiouine et quatre
ans it Imini, elle met environ treize ans et demi pour se manifester it Bou
Arfa. Au point de vue biologique, on constate que les manganemies les
plus elevees sont rencontrees a Tiouine; ceci confirme l'importance du taux
d'empoussierage en fines particules. Cependant, la manganemie est
extremement variable chez les ouvriers en contact avec le minerai, et n'est
pas fonction de l'anciennete. Des ouvriers tres anciens ont une man
ganemie normale, tandis que chez d'autres employes depuis quelques
semaines seulement, on rencontre des teneurs tres elevees. Chez certains
individus la concentration du sang en manganese peut doubler temporaire
ment apres absorption de minerai, tandis que chez d'autres sujets dIe
restera constante. D'une facon generale, la manganemie semble plus
elevee chez les malades, sans que cela soit absolument indiscutable, beaucoup
des intoxiques ayant des taux normaux. Le taux normal, dans le sang,
chez l'individu non en contact avec Ie manganese, parait osciller de 0,120
a 0,180 mg/kg.

En raison meme de ses variations, la manganemie ne represente pas
seulement un signe d'impregnation. En pratique, il nous semble necessaire
de surveiller les sujets ayant une manganemie elevee et plus particulierement
ceux chez lesquels elle a tendance a s'elever.

La toxicite du manganese est subordonnee, d'une part, ala facilite de son
passage dans la circulation generale,et d'autre part, a l'ecart entre cette
absorption et les possibilites de son evacuation. Tout Ie manganese qui
penetre dans la circulation generale' n'est pas integralement fixe. Une
grande partie est eliminee. Nous peI}sons que les feces constituent la voie
majeure delimination du toxique. ,! Ainsi la moyenne des dosages de
manganese que nous avons pratiques sur les feces est de 54 mgjkg, Une
autre voie, mais moins importante, estcelle des phaneres. Nous avons ainsi
retrouve chez differents lots de sujets les teneurs suivantes en milligrammes
de manganese par kilogramme de cheveux:
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Sujets apparemment sains
Sujets suspects
Sujets malades

(mg/kg]
365
232
105

D'apres ce tableau, on pourrait penser que les sujets atteints sont plus
particulierement ceux chez qui I'elimination du manganese est deficiente
ou extremement lente. Au debut de nos travaux, nous avions considere
I'elimination urinaire comme accessoire. Cependant, des recherches plus
poussees nous ont permis de retrouver des manganuries allant de 22 a
287 !Lg/l.

Trop de facteurs s'interpenetrent pour que ron puisse indiquer d'une
facon precise et absolue une limite atmospherique en manganese. Nos
controles d'empoussierages nous amenent a penser qu'une organisation de
prophylaxie qui ramenerait Ie nombre de poussieres inferieures a 5 !L a 10001
em" d'air et la teneur en manganese a 50 mg/m3 d'air serait, dans
l'ensemble, satisfaisante, Toutefois, elle ne pourrait eliminer rigoureuse
ment tout danger d'intoxication. On ne saurait en effet negliger tous les
facteurs que nous venons d'etudier successivement. Pour etre valable, toute
prophylaxie doit, a notre avis, s'adapter a chaque type d'exploitation et de
minerai.
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