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Resume 
Le test rapide de canc6risation du triton a #t# utilise 
avec succ~s pour 1"6tude d6taill6e de la composition 
chimique de ia tum6e du tabac. Avec le m#me test, on 
a commenc6 I'#tude des poussi#res causees par les 
pneus ~ clous sur les autoroutes de notre pays. Lea 
poussi#res en question ont #te pr~levees en trois 
points bien d~termines: 
a) ~ rair libre, sur un secteur ~ revetement b~tumineux 
(entre Lausanne et Roile), 
b) ~ I'air libre, sur ~m secteur & rev~tement c~mente 
(entre Gland et Gen#ve), 
c) dans Fair confin# d'un tunnel routier & rev~tement 
bitumineux (au milieu du tunnel de elion). 
Plusieurs recherches chimiques ont #te entreprises 
s~multan#ment et parall~lement ~ des recherches bio- 
Iogiques. Les resultats obtenus jusqu'ici d#montrent un 
effe; de poussieres fortement neoplasiant. 

Durant I 'hiver dernier, la production d'une 
grande quantit6 de poussieres par les pneus 
& clous, sur les routes & grande circulat ion, 
a provoqu6 de nombreuses reactions dans 
notre population. C'est pourquoi, en colla- 
boration avec le D~partement de m6decine 
du travail et d 'hygiene industrielte de notre 
lnstitut, notre laboratoire a entrepris une 
premiere s6rie de recherches & la fois chi-  
miques et biologiques le long de I'autoroute 
du L6man. 
Dans ce domaine, I'une des questions les 
plus souvent ~voqu~es est celle de savoir si 
ies poussieres provoqu6es par des rev~te- 
ments routiers sent canc6rigenes ou non. 
Pour y r6pondre de fa~on certaine, il im- 
porte donc de tester aussi largement que 
possible leur pouvoir canc6rig~ne, en parti- 
cul ler celui des poussieres qui sent arra- 
ch~es aux revetements bi tumineux des 
chauss~es. 
Les tests classiques de canc~risation uti- 
l isent tres g~n6ralement la souris comme 
animal d'exp6rience. Mais ces tests sent 
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longs et exigent & la fois un grand nombre 
d'animaux et de grandes quantit~s de pro- 
duits & tester. C'est la raison pour laquelle 
il nous est apparu part icul ierement oppor- 
tun d'ut i l iser dans une recherche pr~l imi- 
naire le test rapide du Triton que nous 
avions pratique avec succes dans la re- 
cherche des canc~rigenes de la fum~e du 
tabac [1] et q u ' A r f f m a n n  a uti l is~ pour d6- 
tecter ie pouvoir canc6rigene des graisses 
chauff6es [2]. 

Organ i sa t i on  de I ' e xp&r i ence  pr61 imina i re  

Avec l 'accord et sous l 'aimable protection 
de la Gendarmerie vaudoise, notre ~quipe a 
pu avant le 15 mars 1972 (date l imite d' in- 
terdict ion des pneus & clous) recuei l l i r  et 
mesurer la concentrat ion des poussieres en 
trois points bien d6termin6s de I'autoroute 
du Leman: 
1. ~ r a i r  l ib re ,  su r  un s e c t e u r  ~ r e v ~ t e m e n t  
c i m e n t #  (pres de Gland au km 35,7 - 3 mars 
1972); 
2. ~ l ' a i r  l ibre,  s u r  un s e c t e u r  ~ r e v # t e m e n t  
b i t u m i n e u x  (& Merges au km 58,6 - 3 mars 
1972); 
3. dans I 'a i r  c o n f i n #  d 'un  t unne l  r o u t i e r  
r e v # t e m e n t  b i t u m i n e u x  (au milieu du tunnel 
aval de Glion - 8 mars 1972). 

Mate r i e l  et  m 6 t h o d e s  

Les 6chanti l lons de poussieres rapportes au 
laboratoire ont 6t6 tamis6s & 0,315 mm puis 
extraits durant 8 heures au Soxhlet avec 
100 ml de cyclohexane sans benzene de 
Fluka. On r~duit ensuite chaque echanti l lon 
& 50 ml. On observe une nette difference de 
coloration entre les extraits bruts noirs pro- 
venant des revetements bitumeux et I'ex- 
trait brut brun clair  des rev6tements cimen- 
t~s. 
1 ml de chaque extrait brut concentr~ est 
dissout darts 9 ml d 'hui le d'arachide pour 
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Fig. 1 Injections d'extraits de poussi~res en solution huileuse dans la queue du Triton 

etre inject6 & une premiere s#rie de 30 tri- 
tons, c'est-&-dire & 10 animaux pour chacun 
des 3 extraits. 
En vue d'61iminer autant que possible les 
produits bruns du bitume, on proc~de en- 
core & partir de 30 ml d'extrait brut concen- 
tr~ & deux purifications successives par pas- 
sage 
1. sur colonne de 350x30 mm de sil icagel 
Merck (70-230 mesh); 61ution avec 500 ml 
de cyclohexane p.a. Merck. Evaporation 
puis, 
2. nouvelle separation sur colonne de 10x 
30 mm de sil icagel Merck (70x230 mesh); 
elution avec 500 ml de cyclohexane p.a. 
Merck. Apres ~vaporation, on dilue le r6sidu 
dans 9 ml d'huile d'arachide pour les in- 
jections & une deuxi#me s6rie de 30 tritons, 
c'est-&-dire aussi & 10 animaux pour chaque 
~luat. 
Les injections se font par voie sous-cutan6e 
dans la queue & raison de 2x0,1 ml de cha- 
que solution huileuse en dessus et en des- 
sous de I'axe vertebral du mOme cote (fi- 
gure 1). 
Chaque animal de la l#re s#rie a donc re~u 
1/50oo de I'extrait brut concentre au point d'in- 
jection et chaque animal de la 2e s#rie a re- 
,u, en extrait purifi~, 1/~5o de I'extrait brut au 
point d'injection. 
Pour les examens histologiques, on prel~ve 
la zone injectee chez 5 animaux de chaque 
lot au 7e jour, et chez les animaux restant 
au 14e jour. On fixe, on d6calcifie, on coupe 
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& cong61ation & 5 # et on monte 1 coupe sur 
10. Coloration ~, I'h6malun-6osine. 
L'appr~ciation de la reaction est faite selon 
la methode dej& decrite anterieurement [2] 
et qui consiste & estimer l'6tendue des le- 
sions neoplasiques en les repartissant en 
3 categories: larges par 4- (fig. 2), moyen- 
nes par +__ (fig. 3) et l imit#es par 4- (fig. 4). 
Sur cette base, on peut quantifier la reaction 
en donnant au signe 4- la valeur 1, au signe 
+_ la valeur 0,5 et au signe (_+) la valeur 
0,25. On peut des Iors calculer un indice 
n~oplasique en divisant la somme des va- 
leurs individuelles par le nombre d'animaux 
observes. L'indice varie de 0 & 1; il refl6te 
dans une certaine mesure la probabil ite de 
produire une n6oplasie sur un seul individu. 
L'exp6rimentation anterieure a montre qu'un 
indice de 0,10 #. 0,15 pouvait etre atteint par 
la seule injection d'huile d'arachide et ceci 
d'autant plus frequemment que I'huile n'est 
pas absolument fraiche ou qu'elle est res- 
tee en contact avec des polluants atmosphe- 
riques [4]. 
Concernant la sensibil it6 du test, nous avons 
etabli [1] qu'il reste encore certainement po- 
sitif pour des concentrations de 
10-9 g/I de m6thylcholanthr~ne 
10-7 g/I de dibenzanthracene 
10-5 g/ I  de benzopyr~ne 

R~sultats 

Les r6sultats de cette recherche pr61imi- 
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Fig. 2 Test Triton fortement positif (Ies images de gauche repr6sentent la r~gion controlat6rale t6moin sans 
hydrocarbure canc6rig~ne) 
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naire du pouvoir canc6rigene des poussi6- 
res au moyen du test Triton sont rassembl6s 
dans le tableau t suivant. 
Ce tableau nous permet de constater que 

1. t ous l es  extraits et tous les ~tuats sont 
actifs; 
2. les extraits bruts sont plus actifs que les 
61uats; 
3. les extraits bruts des revetements bitu- 
mineux sont plus actifs que I'extrait brut pro- 
venant d'un revetement ciment6. 

En calculant I'indice moyen global compre- 
nant aussi bien I'extrait brut que I'~luat, on 
obtient les valeurs suivantes: 0,62 pour le 
tunnel de Glion; 0,63 pour Morges et 0,46 
pour Gland. 

Extrait 7 jours 14 jours Indice 

Brut 33,9 g 4- 4- 4- -- -- ++4- - } - (+)  0,72 
(Tunnel) 

I~luat +(+)(+) (4- ) - -  4-4-4-4--- 0,42 

Brut 29,6 g 4- 4- 4- 4- 4- 4-4-4-4-4- 1,00 
(Merges,) 

I~luat (4-)(4-)(4-)(4-) (4-)(4-)---- 0,18 

Brut 26,2 g 4- -F 4- 4-(4-) Jc 4- 4- (4-)(4-) 0,57 
(Gland) 

I~luat +4-+(4-)(4-) + (4- ) (+) - - - -  0,35 

nombreux hydrocarbures canc6rig~nes. 
Le fait tr~s probable de la moindre teneur 
en substances canc6rig~nes des poussi~res 
recueill ies au voisinage des routes cimen- 
t6es indique que dans ce cas les canc6rig~- 
nes proviennent essentiellement des gaz 
d'6chappement des voitures et 6ventuelie- 
ment de I'usure des pneus et/ou des huiles 
de graissage des moteurs. Invers6ment, il 
est tres probable que le bitume utilis6 pour 
le revetement des routes contient des 
substances canc6rig~nes. 
D~s Iors, une etude plus approfondie de la 
pollution le long des routes & grande circula- 
tion dolt s'efforcer de determiner I'impor- 
tance relative du revetement routier par rap- 
port aux autres sources de polluants. A cet 
~gard, I'analyse de la teneur en plomb et en 
silice, telle qu'elle a ~t6 entreprise par Guil- 
lemin dans notre Institut peut contribuer 
grandement & la solution de cette question. 
Concernant le probl~me des risques de can- 
cer pour I'homme, il est evident que seules 
des recherches tenant compte de la propor- 
tion des poussieres respirables et non res- 
pirables et de leur teneur specifique en 
substances canc~rigenes permettra d'obte- 
nit  une r~ponse sere et pr6cise, comme le 
souhaite Grandjean [7]. 

Tableau 1 R6sultats individuels et indice n6oplasique 
moyens des extraits bruts et des 61uats de poussi~res 
de I'autoroute du L6man (2 animaux sont morts avant 
le 7e jour clans le lot <<~luat Morges>>) 

Discussion 

D'un point de vue g6n6ral, on peut dire que 
les r6sultats obtenus s'accordent avec les 
connaissances actuelles de la composition 
chimique des poussi~res de I'air, en patti- 
culler avec les travaux de Schaad et Gilgen 
& Zurich [5] et de Grimmer & Hambourg [6], 
c'est-&-dire avec le fait que les poussi~res 
de I'air, en particulier au voisinage des 
routes & grande circulation, contiennent de 

Conclusions 

Une ~tude pr61imina!re du pouvoir canc6ri- 
gene des poussi~res recueitlies en 3 points 
bien d6termin6s de l'autoroute du L6man, 
au moyen du test Triton, r6v~le que ces 
poussieres sont fortement n6oplasiantes; les 
poussi6res provenant de revetements bitu- 
mineux sont plus actives que celles prove- 
nant des rev~tements ciment6s. Cette obser- 
vation permet de poser en principe que le 
pouvoir canc~rig~ne global des poussi~res 
provient en partie des revetements et en par- 
tie des gaz d'~chappement et/ou de I'usure 
des pneus, voire des huiles de graissage des 
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moteurs ,  et  q u e  tes p o l l u a n t s  p r i n c i p a u x  son t  
des  h y d r o c a r b u r e s  p o l y c y c l i q u e s .  II s e m b l e  
d o n c  b ien  jus t i f i6  de  p o u r s u i v r e  I '~ tude du 
p o u v o i r  c a n c 6 r i g ~ n e  des  p o u s s i ~ r e s  p r o d u i -  
tes pa r  la c i r c u l a t i o n  a u t o m o b i l e  p a r  les 
tes ts  c l a s s i q u e s  de  c a n c ~ r i s a t i o n ,  & m o y e n  
et  9. l ong  te rme ,  s u r  sou r i s  n o u v e l l e s - n e e s  
[8] ou sur  sou r i s  j e u n e s  adu l t es  [9], 
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