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* Allison Singier

e Soutien Fondation MNH et DREES

 CONSTANCES (I’équipe et les volontaires)
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@@ Pourquoi ce projet e

* La pandémie COVID a mis en avant I'importance de |la santé
des professionnels de santé

e Santé est liee a de nombreux risques professionnels avec peu
d’information sur 'exposome (ensemble des expositions tout
au long de la vie)

* Objectif: fournir un outil de recherche et de pédagogie a visée
collective sous forme d’une matrice emplois (de soignants)
expositions (risques)
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® @ CommentJEM Soignhances

* CONSTANCES et plus
de 12000
professionnels de santé
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*Développement de la
matrice et validation
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MNH
P Va | id ité i nte rn e 1. Préparationdes données DonnéesSoignances
. . . I
 Validation par expertise Entrainement Test
* Résultats sont cohérents - —
avec d |ffé rences 2. Entrainementdes modeéles 3. Test et alidation
Prédiction des expositions

k itérations

attendues
I, - entrainement sur k1
Partitionnement des données évaluation des performances sukéme

 Validation statistique a (=10) EEEEEEEEE

10-fold cross validation

| Evaluation des performances

artir des données HEEEEEEEEEN
P HEEEEEEER | o

! Y
| Evaluation des performances moyennes |
v
Sélection des meilleurs parameétres

Estimation des probabilités d’exposition

l

Modéles de machinelearningentrainés

Matrice JEMSoignances

Arbres declassification : CARTréférence) CHAID
+ Foréts aléatoiresExtremeGradientBoostingMachine
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JEM Soignances:
development and validation
of a French job-exposure
matrix for healthcare
workers

Allison Singier!, PhD, Marc
Fadel?, MD, Fabien Gilbert3,
MSc, Soignances group™
Laura Temime®*, PhD, Marie
Zins3, MD, PhD, Alexis
Descatha2>-°, MD, PhD
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Organisational constraints

Late hours (bedtime after midnight) {
Early hours (up before Sam)1
Sleepless nights

Long working hours (>10h) 1

Weekly rest < 48h consecutive 1

Shift work 1

Saturday work (more than one in two)
Sunday work (more than one in two)

Biomechanical factors

Repetitive work 1

Physically difficult work 1
Physical effort at work 1

Carry heavy loads 1

Carry heavy loads (>25kg) 1
Arms above shoulder

Kneel or squat

Intense physical effort (Borg)

Physical factors

Noise pollution (material) 1
Radiation {

Biological and chemical factors Formaldehyde
Infectious risks 1
Live or dead animals

Psychosocial factors

[
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Time-constrained job

Noise pollution A
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Area under the ROC curve

Methodology

+ Group-based frequency

O CART segmentation

Vv Random forest

A Extreme gradient boosting machine
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e Validité externe

 Comparaison avec les matrices existantes
Scoping review
Comparaison entre JEM Soignances et les probabilités des matrices existantes
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JEM SOIGNANCES [

Spearman correlation with "'name of the variable" and matrix name

Organisational constraints

Late hours (bedtime after midnight)

0,56* with "Duration of Typical Work Week" _ contexte O*net

0,48* with "Work Schedules" _ contexte O*net

Early hours (up before 5am)

0,49* with "Duration of Typical Work Week" _ contexte O*net

0,47* with "Work Schedules"_ contexte O*net

Sleepless nights

0,55* with "Duration of Typical Work Week" _ contexte O*net

0,51* with "Work Schedules"
contexte O*net

Long working hours (>10h)

0,45* with "Duration of Typical Work Week" _ contexte O*net

0,44* with "Work Schedules" contexte O*net

Weekly rest < 48h consecutive

0,25 with "Duration of Typical Work Week" _ contexte O*net

Shift work

Saturday work (more than one in two)

Sunday work (more than one in two)

0,20 with "Duration of Typical Work Week" _ contexte O*net

contexte O*net

0,31 with "Duration of Typical Work Week" _

0,33 with "Work Schedules" _ contexte O*net

0,43* with "Work Schedules" _

contexte O*net

Biomechanical factors

Time-constrained job

0,39* with "Repetition" _ MADE

Repetitive work

Physically difficult work

Physical effort at work

Carry heavy loads

Carry heavy loads (>25kg)

Arms above shoulder

0,41* with "Repetition" _ MADE

- 0,49* with "Computer use" _

MADE

- 0,57* with "Computer use" _

MADE

0,38* with "Spend Time Making Repetitive Motions" _ contexte
O*net

- 0,52* with "Working with
computer" _ importance O*net
- 0,45% with "Working with
computer”" _ importance O*net

0,37* with "Shoulder abducted >90°" _ MADE

Kneel or squat

Intense physical effort (Borg)

Physical factors

0,57* with "Kneeling or squatting” MADE

- 0,48* with "Computer use"_
MADE

- 0,56* with "Working with
computer” _ importance O*net

Noise pollution

0,48* with "Sounds, Noise Levels Are Distracting or Uncomfortable" _ contexte O*net

Noise pollution (material)

Radiation

Biological and chemical factors

Formaldehyde

Infectious risks

0,39* with "Exposed to Disease or
Infections"

0,40* with "Sounds, Noise Levels Are Distracting or Uncomfortable " _ contexte O*net

contexte O*net

Live or dead animals

Psychosocial factors

Effort-reward imbalance

*p>0,05

Inserm

La science pour lasanté
From science to health

* p>0.05 absolute value <0.2=red; <0.4=orange; <0.6=light green; +0.6=dark green
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* Validation par expertise
e Résultats sont cohérents avec différences attendues

e Utilisation des données par des méthodes de classification (validité
interne)

 Comparaison avec les matrices existantes (validité externe)

* Scoping review
* Correlation entre JEM Soignances et les probabilités des matrices existantes

* Association avec les pathologies d’intérét du projet Soignances
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e Association avec les pathologies
d’intérét du projet Soignances

* JEM Soignhances a montré une bonne
concordance avec les données
autodéclarées concernant les
expositions organisationnelles et
biomécaniques,

* mais s'est révélé insuffisant pour les
expositions psychosociales, sous-
estimant ou omettant souvent
certaines associations.

Home > Journal of Occupational Rehabilitation > Article

Validation of JEM Soignances Job-Exposure
Matrix Through Comparison with Self-
Reported Exposures Among Healthcare
Workers in CONSTANCES

Open access | Published: 02 April 2025
Volume 36, pages 480—-492,(2026) Citethisarticle

@ You have full access to this open access article

Download PDF & [] savearticle

Allison Singier [, Marc Fadel, Fabien Gilbert, Soignances Group, Ester-MESuRS Collaboration on

Occupational Risks, Marie Zins, Laura Temime & Alexis Descatha
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JEM Soignances

@ Informations

BB Matrice emplois-expositions

Q Fréquences dexposition

* Développement de 'outil
pédagogique

< Ve
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Expositions professionnelles des professionnels de santé

Exposition moyenne selon :

l )

‘Sélection de femploi

pivé)
es activités et expositions des professionnels de santé sont fortement impactées par les secteurs dactvité,nous vous conseillons de les prendre en compte dans votre
Valider
mations fournies il sont des données FICTIVES pour ilustre le fonctionnement de fapplication 11

Enrésumé | Encétal

. - | L
Perchsocil

DIRECTION DE LA RECHERCH] DES,
DE L'EVALUATION ET DES sT/msTmuEs

W Médecins libé écialist écialisés (autres qu'inf et pué Agents de service hospitaliers (de la fonction publique ou du secteur privé)
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@ Informations

B Matrice emplois-expositions

Q Fréquences d'exposition

LA

et application a pour object de visuslise esrésutats de fétude Soignances (cohorte des Soignants dans CONSTANCES). Ele permet notamment dafichera fréquence dexposiion moyenne &

des de santé.
lle des p Is de santé
Les résultats 2 lication sont qui avait pour objectif pper et valider spécifique aux prof de santé. Cette
étude a été réalisée & partir des données de la cohorte CONSTANCES. Tous les professionnels de santé en activité lors de leur inclusion dans Ja cohorte CONSTANCES ont été consi
JEM Soignances rapporte les fexposition 4 24 fexp fonction de la profession (emploi, ou emploi et secteur dactivité). Les facteurs considérés sont

détaillés ci-dessous :

« Organisationnels : horaires matinales”, tardives”, de nuit”, prolongés (2 10h)°, repos de moins de 48h°, ravail posté”, travail le samedi”, travail le dimanche;

« Biomé: travail sous temps”, épétés”, travail
intense (échelle borg 2 13)°;

pénible”, pénibilité au travail”, charges lourdes”, postures bras enair”, agenouillées”, effort physique

 Nuisances sonores Vet éri B

« Radiations : rayonnements ionisants”;
« Biologiques : risque infectieux”, exposition aux animaux” ;

« Chimiques : formaldéhyde” ;

. éq bal ERIZ1,5)°.7

Laméf étaillée de I'étude est ibl d de

auteurs, ou dans Farticle scientifique.
Présentation interactive des résultats

Lapplication comporte, en plus de cel

|, deux onglets de pré des résultats.

. plois-exp

du principe d' des données des de santé;

« Fréquences d'exposition : les données peuvent étre interrogées selon la profession (emploi, ou emploi et secteur dactiviteé),

'nut CHU
4. CHU

CENTRE HOSPITALIER
UNIVERSITAIRE

irset Inserm

Insiiul de recherche «= S3NLE.
environnement « travail
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universite
angers
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JEM Soignances

@ Informations

EB Matrice emplois-expositions

QFréquences dexposition

\/ VL/L

d
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Les matrices emplois-expositions (MEE ou JEM en anglais pour job-exposure matrix) sont des outils utilisés princi dans le cadre de recherches en santé au travail. Elles permettent de quantifier

les expositions & divers facteurs physiques, chimiques, biologiques ou psychosociaux en fonction des intitulés d'emploi des travailleurs.
Une MEE correspond a une table de correspondance entre des intitulés d'emploi et des informations sur des expositions potentielles. Ainsi, une MEE peut rapporter diverses informations sur le niveau
lexposiion professionnelle, généralement i gt defréquence, intensié,ou encore de curée moyene dexposition Ces matices sont constuits & part de diverses sources de données,telles que
des & i enquétes, mesures envi ou encore par expertise.

En plus de leur utilisation dans des études pour étudier Iassociation entre des expositi i d
professions les plus exposées & certains risques et ainsi de prioriser les mesures de prévention.

de santé, les MEE peuvent permettre didentifier les

Bien que les matr Pl soient des outils leur utilisation comp limites dont il faut & Tout d'abord, les MEE ne permettent pas de tenir compte de
la variabilité des exp au sein d'un mé p

JEM Soi basée sur les d de plus de 12 000 santé vité ayant accepté détre inclus dans 'étude de cohorte CONSTANCES entre 2012 et 2019.2 ° Cette matrice
dépend des frangaises : d et catégories e 2003 (PCS 2003) pour es intiués demplo, et nomenciature des actiiés Frangaises (NAF

2008) pour les secteurs d'activités. En effet, e secteur d'activité des professionnels de santé pouvant jouer un rdl il a ét¢ décidé de tenir

compte de celui-i lors de la création de JEM Soignances. Pour autant, deux autres versions de la matrice ont été créées :
+ Version simplifiée : cette version repose uniquement sur lintitulé demploi (PCS 2003);

« Version alternative : cette version repose sur lintitulé demploi (PCS 2003), le secteur d

2008), le statut d¢ (public ou privé), et la taille de Iétablissement (< ou  200).

Ces matrices JEM physiques

psychosociaux.

rapportent les fréquences d' pour 24 facteurs d' chimiques, ou

La méthodologie détaillée de Iétude est accessible sur demande aux auteurs, ou dans Farticle scientifique (iien)
Concernant esimites des MEE, JEM Soignances ne comporte pas dinformation su e sevice hospnauer alors méme que Fexposition d'un infirmier au bloc opératoire differe fortement de celle d'un
infirmier en service de gériatrie, par exemple. De méme, les expy des fortement différer selon les taches exécutées, ce qui ne peut pas étre reflété par cette matrice
Par ailleurs, il est nécessaire de retenir que les expositions ont été recueillies par auto-questionnaire e\ que les questions n‘étaient pas spécifiques aux professionnels de santé.

Bloomington
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@ Informations.

B Matrice emplois-expositions

Q Fréquences d'exposition des de santé.

lle des p Is de santé

Les résultats é lication sont

qui avait pour objectif

sem

et application a pour object de visuslise esrésutats de fétude Soignances (cohorte des Soignants dans CONSTANCES). Ele permet notamment dafichera fréquence dexposiion moyenne &

de santé. Cette

pper et valider spécifique aux prof

détaillés ci-dessous :

« Organisationnels : horaires matinales”, tardives”, de nuit”, prolongés (2 10h)°, repos de moins de 48h°, ravail posté”, travail le samedi”, travail le dimanche;

« Biomé: travail sous temps®, épétés”, travail
intense (échelle borg 2 13)°;

« Nuisances sonores : nuisances sonores” et nuisances sonores matérielles” ;
« Radiations : rayonnements ionisants”;
« Biologiques : risque infectieux”, exposition aux animaux” ;

« Chimiques : formaldéhyde” ;

ERIZ1,5)°.17

. i éséq

Laméf étaillée de I'étude est ible

demande aux auteurs, ou dans Farticle scientifique.
Présentation interactive des résultats

Lapplication comporte, en plus de cel

|, deux onglets de pré des résultats.

« Matrice emplois-exp des données globales déexposition des

du principe d' de santé;

« Fréquences d'exposition : les données peuvent étre interrogées selon la profession (emploi, ou emploi et secteur dactiviteé),

Inserm s
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Drees|

Expositions professionnelles des professionnels de santé

Exposition moyenne selon :

[ Emplois et secteurs dactivitd] - ]

Séle Emplois

Emplois et secteurs d'activité

Emplois, secteurs d'activité, statut et taille d'établissement
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étude a été réalisée a partir des données de la cohorte CONSTANCES. Tous les professionnels de santé en activité lors de leur inclusion dans 1a cohorte CONSTANCES ot été consid

JEM Soignances rapporte les fréquences dexposition & 24 facteurs d'exposition professionnelle en fonction de a profession (emploi, ou emploi et secteur d'activité). Les facteurs considérés sont

pénible”, pénibilité au travail”, charges lourdes”, postures bras enair”, agenouillées”, effort physique

S0 e

CONSTANCE

JEM Soignances

@ Informations

EB Matrice emplois-expositions

QFréquences dexposition

\/ VL/L
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Les matrices emplois-expositions (MEE ou JEM en anglais pour job-exposure matrix) sont des outils utilisés princi dans le cadre de recherches en santé au travail. Elles permettent de quantifier

les expositions & divers facteurs physiques, chimiques, biologiques ou psychosociaux en fonction des intitulés d'emploi des travailleurs.
Une MEE correspond a une table de correspondance entre des intitulés d'emploi et des informations sur des expositions potentielles. Ainsi, une MEE peut rapporter diverses informations sur le niveau
lexposiion professionnelle, généralement i gt defréquence, intensié,ou encore de curée moyene dexposition Ces matices sont constuits & part de diverses sources de données,telles que
des & i enquétes, mesures envi ou encore par expertise.

En plus de leur utilisation dans des études pour étudier Iassociation entre des expositi i d
professions les plus exposées & certains risques et ainsi de prioriser les mesures de prévention.

de santé, les MEE peuvent permettre didentifier les

Bien que les matr Pl soient des outils leur utilisation comp limites dont il faut & Tout d'abord, les MEE ne permettent pas de tenir compte de
la variabilité des exp au sein d'un mé Pl

JEM Soi basée sur les d de plus de 12 000 santé vité ayant accepté détre inclus dans 'étude de cohorte CONSTANCES entre 2012 et 2019.2 ° Cette matrice
dépend des frangaises : d et catégories e 2003 (PCS 2003) pour es intiués demplo, et nomenciature des actiiés Frangaises (NAF

2008) pour les secteurs d'activités. En effet, e secteur d'activité des professionnels de santé pouvant jouer un rdl il a ét¢ décidé de tenir

compte de celui-i lors de la création de JEM Soignances. Pour autant, deux autres versions de la matrice ont été créées :
+ Version simplifiée : cette version repose uniquement sur lintitulé demploi (PCS 2003);

« Version alternative : cette version repose sur lintitulé demploi (PCS 2003), le secteur d

2008), le statut d¢ (public ou privé), et la taille de Iétablissement (< ou  200).

Ces matrices JEM physiques

psychosociaux.

rapportent les fréquences d' pour 24 facteurs d' chimiques, ou

La méthodologie détaillée de Iétude est accessible sur demande aux auteurs, ou dans Farticle scientifique (iien)
Concernant esimites des MEE, JEM Soignances ne comporte pas dinformation su e sevice hospnauer alors méme que Fexposition d'un infirmier au bloc opératoire differe fortement de celle d'un
infirmier en service de gériatrie, par exemple. De méme, les expy des fortement différer selon les taches exécutées, ce qui ne peut pas étre reflété par cette matrice
Par ailleurs, il est nécessaire de retenir que les expositions ont été recueillies par auto-questionnaire e\ que les questions n‘étaient pas spécifiques aux professionnels de santé.
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i o o e santé, Les matrices emplois-expositions (MEE ou JEM en anglais pour job-exposure matrix) sont des outils utiisés dans le cadre de recherches en santé au travail. Elles permettent de quantifier
QEserceatexastion Q Fréquences dexposiion les expositions 2 divers facteurs physiques, chimiques, biologiques ou psychosociaux en fonction des intitulés d'emploi des travailleurs.
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professions les plus exposées 3 certains risques et ainsi de prioriser les mesures de prévention.
JEM Soignances rapporte les fexposition & 24 fexposit i fonction dela profession (emploi, ou emploi et secteur d'activité). Les facteurs considérés sont .
détailés ci-dessous : Bien que les mat pl soient des outils leur utilisation comp limites dont il faut Tout d'abord, les MEE ne permettent pas de tenir compte de
la é des expy au sein d'un méme empl
« Organisationnels : horaires matinales”, tardives®, de nuit, prolongés (2 10h)°, repos de moins de 48h?, traval posté®, travail le samedi”, travail e dimanche®;
« Biome - travail sous temps?, épetés”, travail pénible”, pénibilité au travail”, charges lourdes”, postures bras en Fair”, agenouillées”, effort physique A E EMP! EXP( N ECIFIQUE A ROFESSIC )E SANTE
intense (échelle borg 2 13)° ;
. Nuisances sonores . L JEM basée surles d de plus de 12 000 santéer yant accepté detre inclus dans Iétude de cohorte CONSTANCES entre 2012 et 2019.%  Cette matrice DIRECTION DE A RECHERGHE {DES ETIDES]
sonor ; dépend des frangaises : d et catégories 22003 (PCS 200) pou e ntiulés dempl et nomencaturedes activiés Francaises (VAF DE LEVALUATION ET DES STATISTIQUES
« Radiations : rayonnements ionisants” ; 2008) pour les secteurs d'activités. En effet, le secteur dactivité des professionnels de santé pouvant jouer un rdle dé 2 il a 616 décidé de tenir
+ Biologiques: risque nfectew, exposiion aue arimeane®; compte de celuici lors de la création de JEM Soignances. Pour autant, deux autres versions de la matrice ont été créées :
+ Chimigues : ormaldéhyde” ; « Version simplifiée : cette version repose uniquement sur fintitulé d‘emploi (PCS 2003);
. iaux : déséay bal « RIz157 « Version alternative : cette version repose sur Iinttulé demploi (PCS 2003),le secteur d‘activité (NAF 2008),le statut détabii (public ou prive), et Ia taille de Iétablissement (< ou = 200).
Lamé éxaillée de Fétude est accessible sur demande aux autewrs, ou dans Fartide scientifique. Ces matrices JEM rapportent les fréquences d' pour 24 facteurs dlexpositi i : i physique chimiques, ou
) o N . psychosociaux.
Présentation interactive des résultats
) i i Laméthodologie détaillée de Iétude est accessible sur demande aux auteurs, ou dans [article scientifique (iien)
Lapplication comporte, en plus de celui-ci, deux onglets de des résultats.
+ Matrice emple sentation du principe ' ) e s données globales d e — Concemnant s imites des MEE, JEM Soignances ne comporte pas dinformaton sur e senvice hospnauer alors méme que lexposition d'un infirmier au bloc opératoire différe fortement de celle dun
plols-exp : princip : infirmier en service de gériatrie, par exemple. De méme, les exp des fortement différer selon les taches exécutées, ce qui ne peut pas étre reflété par cette matrice
« Fréquences diexposition : les données peuvent tre interrogées selon la profession (emploi, ou emploi et secteur dactivté). Par aileurs, I st nécessaire de retenir que les expositons ont €1 recueilis par auto-questionnire et que les questions étaient pas spécifiques aux professionnels e santé.
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Les activités et expositions des professionnels de santé sont fortement impactées par les secteurs d'activité, nous vous conseillons de les prendre en
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Les informations fournies dans cette application sont données a titre indicatif. Pour toute question, veuillez consulter votre équipe de santé au travail.
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