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1. Introduction

Une grande variété de poussiéres organiques est
connue pour provoquer des maladies pulmonaires chez
I'nomme. Ce sont entre autres les poussiéres provo-
quées par le traitement industriel du coton, de la ba-
gasse (fibre de canne a sucre), du chanvre, etc. Les
symptémes cliniques observés sont remarquablement
similaires, bien que les agents responsables aient des
origines diverses. On peut remarquer que la gravité des
symptdmes est accentuée si le patient est fumeur.

De nombreuses études ont été entreprises pour
déterminer 'agent responsable dans la poussiére. Plu-
sieurs constituants chimiques ont été incriminés: leur
effet s’exerce, soit par action toxique directe, déclan-
chant la libération d'histamine, soit par action indirecte
comme le développement d’'une réaction de type aller-
gique. Salvaggio et al. [12] ont montré que la poussiére
de bagasse conservée quelque temps & 'humidité pro-
voquait pius facilement des réactions allergiques chez
les patients. Pepys [5] souléve également I'importance
de la flore fongique présente dans les poussiéres res-
ponsables du «poumon de fermier» et de la bagassose.
Hearn et Holford-Strevens [2] comparent les tests d’in-
halation d’extrait de poussiére de bagasse d’une part et
I'extrait de poussiére de cultures de T. vulgaris d’autre
part.

L'importance de la contamination bactérienne a
aussi été montrée par Pernis et al. [6]. Pour étudier
systématiquement la toxicité de la poussiére et de ses
composants, il est nécessaire d'utiliser une méthode
expérimentale quantitative sur les animaux.

Dans les expériences sur 'animal, on a démontré
que 'exposition & des extraits aqueux de poussiére de
coton provoque l'invasion des bronchicles [3] et des
voies aériennes supérieures [11] par des leucocytes.
L'augmentation du nombre de leucocytes apparait peu
d’heures aprés 'inhalation et atteint un maximum aprés
24 heures. L'ampleur de 'augmentation est fonction de
la concentration de I'extrait aqueux.

Le présent travail a été entrepris afin d’étudier!’'im-
portance de la contamination bactérienne sur le pro-
cessus d'accumulation de leucocytes dans les pou-
mons. Nous avons utilisé des extraits de poussiére de
coton, de foin et de jute.

2. Matériel et méthodes
2.1. Poussiéres

La poussiére de coton provient du balayage d’'une
usine de coton, le foin, d’'une livraison pour I'animale-
rie, et la jute, de sacs ordinaires. Les extraits ont été
préparés en filtrant une solution faite de 25 g de pous-
siére et de 150 mi d’eau distiliée stérile.

Pour certaines expériences, les poussiéres ont été
conservées de 1 a7 jours a 37° et une humidité relative
de 100 %. La poussiére a ensuite été séchée dans un
thermostat et I'extrait a été préparé comme ci-dessus.

Comment diverses poussiéres organiques agis-
sent-elles sur 'organisme humain? Des expérien-
ces sur I’animal montrent que la contamination
bactérienne de la poussiére de coton et de foin
représente un facteur important et probablement
co-responsable de la survenue d’affections pul-
monaires.

Dans d’autres essais, les extraits ont été mis dans des
conditions de témpérature élevée pour une certaine
période avant d’étre utilisés.

On a déterminé la contamination bactérienne des
différents extraits qualitativement et quantitativement.

2.2. Exposition

Les différents extraits ont été placés dans un géné-
rateur d'aérosol du type «Collision» alimentant une
chambre d’exposition [9].

Des cobayes males adultes ont été exposés aux
extraits pendant 40 minutes et on a déterminé le nom-
bre des cellules libres dans les poumons 24 heures
aprés. Cette détermination est faite selon une méthode
décrite par Rylander [7]. Les animaux sont tués par une
injection intrapéritonéale de penthotal de sodium. On
disséque la trachée, on lui connecte une seringue et
on injecte dans les poumons 10 mi de NaCl physiolo-
gique, que I'on retire et ré-injecte dix fois. Ensuite le
liquide est transféré dans une éprouvette et coloré a
I'aide d’une solution de Tirk. Le nombre de cellules
présentes dans la solution est examiné dans une cham-
bre de Birker. On distingue les macrophages des leu-
cocytes.

3. Résultats
3.1. Contamination bactérienne

On trouve un grand nombre de germes bactériens
et de champignons dans les extraits des différentes
poussiéres; notamment les germes des familles Bacil-
lus et Enterobacter sont les plus répandus.

3.2. Exposition

Le tableau 1 indique le nombre de macrophages
et de leucocytes trouvés dans le liquide de lavage 24
heures aprés I'exposition aux différents extraits.

Ce tableau suggeére quelques remarques:

— Les valeurs moyennes trouvées chez les témoins
varient d’une expérience a 'autre. Cette différence
peut étre attribuée au fait que les animaux provien-
nent de lots différents, ce qui justifie la nécessité
d'utiliser de nouveaux témoins pour chague ex-
position.

— L’exposition aux extraits de coton et de foin sec
provoque une augmentation significative du nom-
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Tableau 1

Nombre de macrophages et de leucocytes X10% dans les poumons
de cobayes exposés & des extraits aqueux de poussiéres séches ou
traitées & I'humidité, Chaque valeur est la moyenne pour 5 animaux.

Poussiere  Traitement Macrophages Leucocytes
Témoins 70 (18.6) 49 ( 11.5)
Coton sec 105 (33.6) N.S. 142 ( 45.2) X X
humidité a 100 %
1 jour 117 ( 7.2) X X X 180 ( 64.1) X X X
humidité a 100 %
7 jours 111 (44.4) N.S. 221 (156.8) X
Témoins 152 (54.8) 67 ( 32.3)
Foin sec 142 (34.8) N.S. 145 ( 83.9) X X X
humidité a 100 %
B) X X X
7 jours 150 (39.2) N.S. 556 (218.6)
Témoins 62 (25.9) 64 ( 48.3)
Jute séche 51 (25.0) N.S. 50 ( 16.2) N.S.
humidité 8100% 4,5 555 NS, 53 ( 15.5) N.S.
1 jour
humidité & 100 %
7 jours 80 (32.5) N.S. 132 ( 32.2) N.S.

Les chiffres entre parenthéses représentent la déviation standard.

N.S. = non significatif l

X = peu significatif au test de Student pour ia

X X = gignificatif ] différence entre 2 moyennes.
X X X = trés significatif

bre de leucocyles, tandis que le nombre des ma-
crophages n’est pas influencé.

— Lorsqu’on laisse le coton et le foin de 1 & 7 jours
a 'humidité, 'extrait préparé fait augmenter le
nombre des feucocytes progressivement.

— En ce qui concerne la jute, aucune modification
du nombre des cellules n'est & remarquer, sauf
dans l'extrait préparé a partir de jute traitée a I'hu-
midité. Cette augmentation n'est pas significative,
mais il faut se souvenir que le nombre d’animaux
exposés est faible.

Tableau 2
Extraits traités & la chaleur. Moyennes pour 5 animaux.
Préparation  Bactéries/ml Macrophages Leucocytes
Témoins - 70 (18.6) 52 (11.5)
Extrait 6,4 - 10¢ 105 (33.6) N.S. 141 (45.2) N.S.
Extrait .

. B) X X X T) X X X
80° 20’ 16 - 10 145 (15.6) 319 (35.7)
Extrait

. X . X X

100° 207 204 (43.7) X X X 483 (94.9) X
Extrait
120° 20/ - 83 {34.1) N.S. 111 (58.1) N.S.
Extrait 79 (35.6) N.S. 84 (23.6) X
120° 120’

Les chiffres entre parenthéses représentent la déviation standard.

N.S. = non significatif

X = peu significatif au test de Student pour la

X X = significatif diftérence entre 2 moyennes.
X X X = trés significatif
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Le tableau 2 nous montre les résultats obtenus
lorsque les extraits de poussiére de coton ont subi un
traitement & la chaleur. On remarque que certainement
le nombre de bactéries présentes dans V'extrait di-
minue.

Le traitement & 80° puis a 100° provoque une ré-
ponse de plus en plus élevée du nombre de macro-
phages et de leucocytes, le nombre de leucocytes pou-
vant méme doubler.

Aprés un traitement & 120° de 20 minutes, puis de
120 minutes, l'augmentation est trés faible ou méme
absente.

Le tableau 3 montre les résultats obtenus aprés
exposition des animaux aux différentes sortes de bac-
téries présentes dans les extraits de coton surtout.

Les animaux exposés a Escherichia coli et Entero-
bacter montrent une augmentation du nombre de ma-
crophages et de leucocytes, qui est plus grande pour
Enterobacter.

L'exposition a B. Subtilis n’affecte pas le nombre
de cellules, sauf une légére diminution du nombre de
macrophages.

Tableau 3

Expositions aux bactéries isolées. Moyennes pour 5 animaux.
Germe bactérien Macrophages Leucocytes
Controle 60 (32.1) 41 ( 23.3)

E. Coli (15 animaux) 141 (72.6) N.S. 236 (139.4) X X X
Controte 70 (18.6) 49 ( 9.9)
Enterobacter 178 (38.6) X X X 465 (154.6) X X X
Contréle 88 ( 9.8) 82 ( 28.0)

B. Subtilis 54 {17.0) X X 65 ( 15.9) N.S.

Les chiffres entre parenthéses représentent la déviation standard.

N.S. = non significatif
x = peu significatif au test de Student pour la
X X = significatif différence entre 2 moyennes.

X X X = trés significatif

4. Discussion

La méme méthode a déja été employée pour éva-
luer I'influence d’autres poliuants [10—8]. Nos résultats
confirment les valeurs trouvées pour les animaux té-
moins des expériences précédentes. Les variations
entre animaux exposés sont grandes; cependant, cer-
taines différences observées entre ies groupes d’ani-
maux exposés et ceux d’animaux témoins sont signi-
ficatives et la tendance a I'augmentation est constante.

On remarque que la jute provoque une faible ré-
ponse leucocytaire, en comparaison avec celle obtenue
par la poussiére de coton. A ce sujet, on sait que les
maladies pulmonaires sont beaucoup moins fréquentes
chez les travailieurs du coton {14—1]; d’autre part, Ni-
cholls a montré que la jute est moins toxique que le
coton dans des études faites sur la contraction des
muscles lisses de 'ileumn et de la trachée [4].
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La conservation des poussiéres a 'humidité ne
peut vraisemblablement pas modifier la structure chi-
mique des substances présentes et I'augmentation du
nombre de leucocytes peut étre attribué a la croissance
bactérienne.

Le role de la contamination bactérienne comme
agent responsable de la byssinose a été discuté par
Nicholls [4]. Il a remarqué que la poussiére laissée
quelques jours a I'humidité a température ambiante
augmente la contractilité des muscles trachéaux et de
I'ileum. Par contre, I'inoculation de souche de bactéries
pure ne provoque aucun effet. |l suggére alors, sans le
démontrer, que les bactéries synthétisent de I'hista-
mine a partir des substances présentes dans la pous-
siére.

Dans certaines de nos préparations conservées a
I’humidité, on n’a remarqué aucune croissance bacté-
rienne; par contre, les moisissures s'y sont dévelop-
pées considérablement, ce qui a pu inhiber la crois-
sance bactérienne. Les extraits de ces préparations
n‘ont pas provoqué de réponse leucocytaire chez les
animaux exposés.

Les essais & partir des extraits traités & 80° et
100° montrent une augmentation de la toxicité, le
nombre des bactéries étant diminué dans ces prépa-
rations. Ceci suggére que l'effet n'est pas provoqué
par les bactéries vivantes, mais par des substances
produites ou présentes dans la paroi bactérienne, L'ef-
fet pourrait étre attribué aux endotoxines. Cette der-
niére hypothése est soutenue par le fait que les expo-
sitions & E. coli et Enterobacter surtout, provoquent une
réponse, alors que B. Subtilis n’en provoque pas.

La possibilité que les endotoxines peuvent étre
I'agent responsable a déja été proposée par Pernis et
al. [6]. Par ailleurs, Snell [13] a démontré que les endo-
toxines peuvent étre absorbées par I'arbre respira-
toire et que la réponse a une exposition est une leu-
copénie suivie d'une leucocytose.

L'invasion par les leucocytes des voies respiratoi-
res ne peut étre évaluée quant a sa signification clini-
gue, mais il parait raisonnable de la considérer comme
un critére de toxicité d’une substance inhalée. Afin de
prouver l'importance de ces résultats dans les mala-
dies pulmonaires chroniques, il faut entreprendre une
série d’expériences d’inhalations chroniques. Cela fait
partie de nos projets en cours.

Zusammenfassung
Puimonale Auswirkungen organischer Stoffe

Wasserextrakte von verschiedenen Stiuben wurden in bezug
auf ihre Lungengiftigkeit geprift, wobei eine Methode angewandt
wurde, weiche die Anzahl von freien Leukozyten in den Atemwegen
bestimmt.

Eine starke Erhohung der Leukozytenzahl wurde bei Baum-
woll- und Heupréparaten gefunden. Sie war mit der Anzah! Bakte-
rien in den Préparaten korreliert. Bei Vergleich verschiedener Arten
von Bakterien ist der stérkste toxische Effekt bei den Endoxin pro-
duzierenden Bakterien zu finden. Die Implikationen dieses Befundes
fir die Entwicklung der Lungenkrankheiten werden diskutiert.

Résumé

Lors de travaux expérimentaux, on a évalué la toxicité d'ex-
traits aqueux de poussiéres avec une méthode de couplage de leu-
cocytes dans les voies aériennes.

Une grande augmentation du nombre des leucocytes est pro-
voquée par les poussiéres de coton et de foin, cette augmentation
est proportionnelle & la contamination bactériologique des pous-
siéres. En étudiant différentes souches de bactéries produisant de
'endotoxine, on a remarqué un plus grand effet. Les implications
de ces résultats dans le développement des maladies pulmonaires
sont discutées.

Summary
Pulmonary effects of organic dusts

The pulmonary toxicity of water extracts from different organic
dusts was assessed using the leucocyte recruitment test.

A large increase in the number of leucocytes was caused by
cotton and hay. The extent of the increase was correlated to the
presence of bacteria in the dust. When different bacterial species
were studied endotoxin-producing strains were found to cause the
largest effect.

The implications for the development of pulmonary disease
are discussed.
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