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Résumé

Le test rapide de cancérisation du triton a été utilisé
avec succés pour I'étude détaillée de la composition
chimique de la fumée du tabac. Avec le méme test, on
a commencé I'étude des poussiéres causees par les
pneus & clous sur les autoroutes de notre pays. Les
poussiéres en question ont été prélevées en trois
points bien déterminés:

a} & Pair libre, sur un secteur a revétement bitumineux
{entre Lausanne et Roile),

b) & rair libre, sur un secteur a revétement cimenté
(entre Gland et Genéve),

c) dans lair confiné d’un tunnel routier & revétement
bitumineux (au milieu du tunnel de Glion),

Plusieurs recherches chimiques ont élé enireprises
simultanément et parallélement a des recherches bio-
logiques. Les résultats obtenus jusqu’ici démontrent un
effe: de poussiéres fortement néoplasiant.

Durant I'hiver dernier, la production d’une
grande quantité de poussiéres par les pneus
a clous, sur les routes a grande circulation,
a provoqué de nombreuses réactions dans
notre population. C'est pourquoi, en colla-
boration avec le Département de médecine
du travail et d’hygiéne industrieile de notre
Institut, notre laboratoire a entrepris une
premiére série de recherches & la fois chi-
miques et biologiques le long de 'autoroute
du Léman.

Dans ce domaine, I'une des questions les
plus souvent évoquéés est celle de savoir si
les poussiéres provoquées par des revéte-
ments routiers sont cancérigénes ou non.
Pour y répondre de fagon certaine, il im-
porte donc de tester aussi largement que
possible leur pouvoir cancérigéne, en parti-
culier celui des poussiéres qui sont arra-
chées aux revétements bitumineux des
chaussées.

Les tests classiques de cancérisation uti-
lisent trés généralement la souris comme
animal d’expérience. Mais ces tests sont
1 Basé sur une présentation lors de la journée d'expo-
sés scientifique de la Société suisse de médecine pré-
ventive, Genéve, 22 juin 1972,

2 Département de médecine du travaill et d’hygiéne
industrielie, Rue César Roux 18, 1005 Lausanne.

longs et exigent a la fois un grand nombre
d’animaux et de grandes quantités de pro-
duits a tester. C’est la raison pour laquelle
il nous est apparu particuliérement oppor-
tun d’utiliser dans une recherche prélimi-
naire le test rapide du Triton que nous
avions pratiqué avec succés dans la re-
cherche des cancérigénes de la fumée du
tabac [1] et qu'Arffmann a utilisé pour dé-
tecter le pouvoir cancérigéne des graisses
chauffées [2].

Organisation de I'expérience préliminaire

Avec l'accord et sous Paimable protection
de la Gendarmerie vaudoise, notre équipe a
pu avant le 15 mars 1972 (date limite d’in-
terdiction des pneus a clous) recueillir et
mesurer la concentration des poussiéres en
trois points bien déterminés de I'autoroute
du Léman:

1. & Fair libre, sur un secteur a revétement
cimenté (prés de Gland au km 35,7 — 3 mars
1972);

2. a lair libre, sur un secteur a revétement
bitumineux (a Morges au km 58,6 — 3 mars
1972);

3. dans l'air confiné d’un tunnel routier a
revétement bitumineux (au milieu du tunnel
aval de Glion — 8 mars 1972).

Matériel et méthodes

Les échantillons de poussiéres rapporiés au
laboratoire ont été tamisés a 0,315 mm puis
extraits durant 8 heures au Soxhiet avec
100 ml de cyclohexane sans benzéne de
Fluka. On réduit ensuite chaque échantilion
a 50 ml. On observe une nette différence de
coloration entre les extraits bruts noirs pro-
venant des revétements bitumeux et l'ex-
trait brut brun clair des revétements cimen-
és.

1 ml de chaque exirait brut concentré est
dissout dans 9 mi d’huile d’arachide pour
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Fig. 1

étre injecté a une premiére série de 30 tri-
tons, ¢’est-a-dire & 10 animaux pour chacun
des 3 extraits.

En vue d’éliminer autant que possible les
produits bruns du bitume, on procéde en-
core & partir de 30 ml d’extrait brut concen-
tré a deux purifications successives par pas-
sage

1. sur colonne de 350X30 mm de silicagel
Merck (70—-230 mesh); élution avec 500 ml
de cyclohexane p.a. Merck, Evaporation
puis,

2. nouvelle séparation sur colonne de 10X
30 mm de silicagel Merck (70X 230 mesh);
élution avec 500 ml de cyclohexane p-a.
Merck. Aprés évaporation, on dilue le résidu
dans 9 ml d’huile d’arachide pour les in-
jections a une deuxiéme série de 30 tritons,
c’est-a-dire aussi & 10 animaux pour chaque
éluat.

L es injections se font par voie sous-cutanée
dans la queue a raison de 2X0,1 m! de cha-
que solution huileuse en dessus et en des-
sous de I'axe vertébral du méme coié (fi-
gure 1).

Chaque animal de la 7ére série a donc regu
1/s000 de I’extrait brut concentré au point d’in-
jection et chaque animal de la 2e série a re-
Gu, en extrait purifié, /1s0 de I’'extrait brut au
point d’injection.

Pour les examens histologiques, on préléve
la zone injectée chez 5 animaux de chaque
lot au 7e jour, et chez les animaux restant
au 14e jour. On fixe, on décalcifie, on coupe
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Injections d’extraits de poussiéres en solution huileuse dans la queue du Triton

a congélation & 5 u et on monte 1 coupe sur
10. Coloration a I’hémalun-éosine.
L’appréciation de la réaction est faite selon
la méthode déja décrite antérieurement [2]
et qui consiste a estimer I'étendue des ié-
sions néoplasiques en les répartissant en
3 catégories: larges par + (fig. 2), moyen-
nes par + (fig. 3) et limitées par + (fig. 4).
Sur cette base, on peut quantifier 1a réaction
en donnant au signe + la valeur 1, au signe
+ la valeur 0,5 et au signe (*) la valeur
0,25. On peut dés lors calculer un indice
néoplasique en divisant la somme des va-
leurs individuelles par le nombre d’animaux
observés. L’indice varie de 0 & 1; il refigte
dans une certaine mesure la probabilité de
produire une néoplasie sur un seul individu.
L’expérimentation antérieure a montré qu’un
indice de 0,10 & 0,15 pouvait étre atteint par
la seule injection d’huile d’arachide et ceci
d’autant plus fréquemment que I'huile n'est
pas absolument fraiche ou qu’elle est res-
tée en contact avec des polluants atmosphé-
riques [4].

Concernant la sensibilité du test, nous avons
établi [1] qu’il reste encore certainement po-
sitif pour des concentrations de

10—9 g/l de méthylcholanthréne

10—7 g/1 de dibenzanthracéne

10—-5 g/ de benzopyréne

Résuitats

Les résultats de cette recherche préiimi-
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Fig. 2 Test Triton fortement positif (les images de gauche représentent la région controlatérale témoin sans
hydrocarbure cancérigéne)
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naire du pouvoir cancérigéne des poussié-
res au moyen du test Triton sont rassemblés
dans le tableau ! suivant.

Ce tableau nous permet de constater que

1. tous les exirails et tous les éluats sont
actifs;

2. les extraits bruts sont plus actifs que les
éluats;

3. les extraits bruts des revétements bitu-
mineux sont plus actifs que Pextrait brut pro-
venant d’un revétement cimenté.

En calculant l'indice moyen global compre-
nant aussi bien I'extrait brut que I'éluat, 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
Brut339g+++—— +4 4+ (4 072
(Tunnel) -

Bluat  +(H(H(H)~ ++++— 04
Brut 2906 g+ ++++ + 4 1,00
{Morges)

Bluat (D)D) (BNH)—— 018
Brut 26,2 g -+ +++(+) ++ 4+ (+)+) 057
{Gland) - T

Bluat 4+ () (- — 035

Tableau 1 Résultats individuels et indice néoplasique
moyens des extraits bruts et des éluats de poussiéres
de I'autoroute du Léman {2 animaux sont moris avant
le 7e jour dans le lot «éluat Morges»)

Discussion

D’un point de vue général, on peut dire que
les résultats obtenus s’accordent avec les
connaissances actuelles de la composition
chimique des poussiéres de [’air, en parti-
culier avec les travaux de Schaad et Gilgen
a Zurich [5] et de Grimmer & Hambourg [6],
c'est-a-dire avec le fait que les poussiéres
de l'air, en particulier au voisinage des
routes a4 grande circulation, contiennent de
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nombreux hydrocarbures cancérigénes.
Le fait trés probable de la moindre teneur
en substances cancérigénes des poussiéres
recueillies au voisinage des routes cimen-
tées indique que dans ce cas les cancérigé-
nes proviennent essentiellement des gaz
d’échappement des voitures et éventuelle-
ment de 'usure des pneus et/ou des huiles
de graissage des moteurs. Inversément, il
est trés probable que le bitume utilisé pour
le revétement des routes contient des
substances cancérigenes.

Dés lors, une étude plus approfondie de la
pollution le long des routes a grande circula-
tion doit s’efforcer de déterminer I'impor-
tance relative du revétement routier par rap-
port aux autres sources de polluants. A cet
égard, I’'analyse de la teneur en plomb et en
silice, telle qu’elle a été entreprise par Guil-
lemin dans notre Institut peut contribuer
grandement & la solution de cette question.
Concernant le probléme des risques de can-
cer pour Yhomme, il est évident que seules
des recherches tenant compte de la propor-
tion des poussiéres respirables et non res-
pirables et de leur teneur spécifique en
substances cancérigénes permetira d’obte-
nir une réponse slre et précise, comme le
souhaite Grandjean [7].

Conclusions

Une étude préliminaire du pouvoir cancéri-
géne des poussiéres recueillies en 3 poinis
bien déterminés de l'autoroute du Léman,
au moyen du test Triton, révéle que ces
poussiéres sont fortement néoplasiantes; les
poussiéres provenant de revéiements bitu-
mineux sont plus actives que celles prove-
nant des revétements cimentés. Cette obser-
vation permet de poser en principe que le
pouvoir cancérigéne global des poussiéres
provient en partie des revétements et en par-
tie des gaz d’'échappement et/ou de I'usure
des pneus, voire des huiles de graissage des



moteurs, et que les polluanis principaux sont
des hydrocarbures polycycliques. Il semble
donc bien justifié de poursuivre I’étude du
pouvoir cancérigéne des poussiéres produi-
tes par la circulation automobile par les
tests classiques de cancérisation, & moyen
et a long terme, sur souris nouvelles-nées
[8] ou sur souris jeunes adultes [9].
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