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1, Introduction 

Une grande variete de poussieres organiques est 
connue pour provoquer des maladies pulmonaires chez 
I'homme. Ce sont entre autres les poussieres provo- 
quees par le traitement industriel du coton, de la ba- 
gasse (fibre de canne & sucre), du chanvre, etc. Les 
symptSmes cliniques observes sont remarquablement 
similaires, bien que les agents responsables aient des 
origines diverses. On peut remarquer que la gravite des 
symptSmes est accentuee si le patient est fumeur. 

De nombreuses etudes ont ete entreprises pour 
determiner I'agent responsable darts la poussiere. Plu- 
sieurs constituants chimiques ont ete incrimines: teur 
effet s'exerce, soit par action toxique directe, declan- 
chant la liberation d'histamine, soit par action indirecte 
comme le developpement d'une reaction de type aller- 
gique. Salvaggio et al. [12] ont montre que la poussiere 
de bagasse conservee quelque temps & l'humidite pro- 
voquait plus facilement des reactions allergiques chez 
les patients. Pepys [5] souleve 6galement I'importance 
de la flore fongique presente dans les poussieres res- 
ponsables du <<poumon de fermier>> et de la bagassose. 
Hearn et Holford-Strevens [2] comparent les tests d'in- 
halation d'extrait de poussiere de bagasse d'une part et 
I'extrait de poussiere de cultures de T. vulgaris d'autre 
part. 

L'importance de la contamination bacterienne a 
aussi ete montree par Pernis et al. [6]. Pour etudier 
systematiquement la toxicite de la poussiere et de ses 
composants, il est necessaire d'utiliser une methode 
experimentale quantitative sur les animaux. 

Dans les experiences sur l'animal, on a demontre 
que l'exposition & des extraits aqueux de poussiere de 
coton provoque I'invasion des bronchioles [3] et des 
voies aeriennes superieures [11] par des leucocytes. 
L'augmentation du nombre de leucocytes apparait peu 
d'heures apres I'inhalation et atteint un maximum apres 
24 heures. L'ampleur de I'augmentation est fonction de 
la concentration de I'extrait aqueux. 

Le present travail a ete entrepris afin d'etudier I'im- 
portance de la contamination bacterienne sur le pro- 
cessus d'accumulation de leucocytes darts les pou- 
mons. Nous avons utilise des extraits de poussiere de 
coton, de foin et de jute. 

2. Materiel et m(~thodes 

2.1. Poussieres 

La poussiere de coton provient du balayage d'une 
usine de coton, le foin, d'une tivraison pour I'animale- 
rie, et la jute, de sacs ordinaires. Les extraits ont ete 
prepares en filtrant une solution faite de 25 g de pous- 
siere et de 150 ml d'eau distillee sterile. 

Pour certaines experiences, les poussieres ont ete 
conservees de I & 7 jours & 37 ° et une humidite relative 
de 100% . Lapoussiere aensu i t ee tesecheedans  un 
thermostat et I'extrait a ete prepare comme ci-dessus. 

Comment diverses poussieres organiques agis- 
sent-elles sur l 'organisme humain? Des exp(~rien- 
ces sur I'animal montrent que la contamination 
bactdrienne de la poussi~re de coton et de foin 
represente un facteur important et probablement 
co-responsable de la survenue d'affections pul- 
monaires, 

Dans d'autres essais, les extraits ont ete mis dans des 
conditions de temperature elevee pour une certaine 
periode avant d'etre utilises. 

On a determine la contamination bacterienne des 
differents extraits qualitativement et quantitativement. 

2.2. Exposition 

Les differents extraits ont ete places dans un gene- 
rateur d'aerosol du type ,,Collision,, alimentant une 
chambre d'exposition [9]. 

Des cobayes m&les adultes ont ete exposes aux 
extraits pendant 40 minutes et on a determine le nom- 
bre des cellules libres dans les poumons 24 heures 
apres. Cette determination est faite selon une methode 
decrite par Rylander [7]. Les animaux sont tues par une 
injection intraperitoneale de penthotal de sodium. On 
disseque la trachee, on lui connecte une seringue et 
on injecte dans les poumons 10 ml de NaCI physiolo- 
gique, que I'on retire et re-injecte dix fois. Ensuite le 
liquide est transfere dans une eprouvette et color6 & 
I'aide d'une solution de T~rk. Le nombre de cellules 
presentes darts la solution est examine dans une cham- 
bre de BQrker. On distingue les macrophages des leu- 
cocytes. 

3. R(~sultats 

3.1. Contamination bacterienne 

On trouve un grand nombre de germes bacteriens 
et de champignons dans les extraits des differentes 
poussieres; notamment les germes des families Bacil- 
lus et Enterobacter sont les plus repandus. 

3.2. Exposition 

Le tableau 1 indique le nombre de macrophages 
et de leucocytes trouves dans le liquide de lavage 24 
heures apres I'exposition aux differents extraits. 

Ce tableau suggere quelques remarques: 
- Les valeurs moyennes trouvees chez les temoins 

varient d'une experience & I'autre. Cette difference 
peut etre attribuee au fait que les animaux provien- 
nent de lots differents, ce qui justifie la necessite 
d'utiliser de nouveaux temoins pour chaque 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 x 10 s dans les pournons 
de cobayes expos6s ~ des extraits aqueux de poussi~res s6ches ou 
trait#es ~ rhumidit~+ Chaque valeur est la moyenne pour 5 animaux. 

Poussiere Traitement Macrophages Leucocytes 

Coton 
T~moins 70 (t8.6) 49 (11.5) 
sec t05 (33.6) N.S. 142 (45.2) × x 
humidit~ & 100 % 
l jour  117(7.2) x x x  180 (64.1) x x ×  

humidit~ & 100 % 111 (44.4) N.S. 221 (156.8) x 7 jours 

Foin 
T~moins 152 (54.8) 67 (32.3) 
sec 142 (34.8) N.S. 145 (83.9) x x x 

humidit~ & 100 % 150 (39.2) N.S. 556 (218.6) x x x 
7 jours 

Jute 
T~moins 62 (25.9) 64 
seche 51 (25.0) N.S. 50 
hurnidit6 ~l 100% 
1 jour 112 (55.5) N.S. 53 

humidit~ & 100% 
7 jours 80 (32.5) N.S. 132 

48.3) 
16.2) N.S. 

15.5) N.S. 

32.2) N.S. 

Les chiffres entre parentheses repr~sentent la d~viation standard. 
N.S. = non significatif i 
x = peu significatif [ au test de Student pour la 
x x = significatif | diff6rence entre 2 moyennes. 
x x x = tr6s significatif J 

bre de leucocytes ,  tand is  que le nombre  des ma- 
c rophages  n 'est  pas in f luenc6.  

- Lorsqu 'on  la isse le co ton  et le l o i n  de 1 & 7 jours  
& I 'humid i t~ ,  I 'ex t ra i t  p r6par6  fa i t  augmen te r  le 
nombre  des leucocy tes  p rogress ivement .  

- En ce qui  conce rne  la jute,  aucune  mod i f i ca t i on  
du nombre  des ce l lu les  n 'est  & remarquer ,  sauf 
dans l 'ex t ra i t  p r~par6  & par t i r  de jute t ra i t~e & I 'hu- 
mid i t6 .  Cet te augmen ta t i on  n 'est  pas s ign i f ica t ive ,  
mais  il faut  se souven i r  que le nombre  d ' a n i m a u x  
exposes  est fa ib le.  

Tableau 2 
Extraits trait6s ~ la chaleur. Moyennes pour 5 animaux. 

Preparation Bact6ries/ml Macrophages Leucocytes 

T6moins 70 (18.6) 52 (11.5) 
Extrait 6,4 - 10 ~ 105 (33.6) N.S. 141 (45.2) N.S. 
Extrait 1,6 . 104 145 (15.6) x x x  319 (35.7) x x x  
80 ° 20' 
Extrait - 204 (43.7) x x x  463 (94.9) x x ×  
100 ° 20' 
Extrait - 83 (34.1) N.S. 111 (58.1) N.S. 
120 ° 20' 

Extrait 79 (35.6) N.S. 84 (23.6) x 
120 ° 120' 

Les chiffres entre parentheses representent la d~viation standard. 
N.S. = non significatif l 
x = peu significatif / au test de Student pour la 
x × -- significatif difference entre 2 moyennes. 
x x x = tr~s significatif 

Le tab leau 2 nous mont re  les r6sul tats ob tenus 
Iorsque les ex t ra i ts  de  pouss i~re  de co ton ont  subi  un 
t ra i temen t  & la cha leur .  On remarque  que ce r ta inement  
le nombre  de bac t6 r ies  pr~sentes dans I 'ext ra i t  di-  
minue.  

Le t ra i temen t  & 80 ° pu is  #. 100 ° p rovoque  une r6- 
ponse de plus en p lus 6 levee du nombre  de macro -  
phages  et de leucocytes ,  le nombre  de leucocytes  pou- 
vant  m~me doub le r .  

Apres  un t ra i t emen t  & 120 ° de  20 minutes,  puis de 
120 minutes,  I ' augmenta t ion  est tr6s fa ib le  ou m~me 
absente.  

Le tab leau  3 mon t re  les r~sul tats ob tenus  apr~s 
expos i t i on  des an imaux  aux d i f f6rentes sor tes de bac-  
t6r ies p r6sentes  dans les ex t ra i ts  de  co ton surtout.  

Les an imaux  exposes  & E s c h e r i c h i a  c o i l  et E n t e r o -  

b a c t e r  mont ren t  une augmenta t ion  du nombre  de ma- 
c rophages  et de  leucocytes,  qui est p lus g rande  pour  
E n t e r o b a c t e r .  

L 'expos i t i on  & B, Sub t i t i s  n'a f fecte  pas le nombre  
de ce l lu les,  sauf une 16g~re d im inu t i on  du nombre  de 
mac rophages .  

Tableau 3 
Expositions aux bact~ries isot6es. Moyennes pour 5 animaux. 

Gerrne bact~rien Macrophages Leucocytes 

ContrSle 60 (32.1) 41 (23.3) 
E. CoN (15 animaux) 141 (72.6) N.S. 236 (139.4) x x x 

Contr61e 70 (18.6) 49 (9 .6 )  
Enterobacter 178 (38.6) × x X 465 (154.6) x x x 

ContrSle 88 (9.8) 82 (28.0) 
B. Subtilis 54 (17.0) x x 65 (15,9) N,S. 

Les chiffres entre parentheses representent la deviation standard. 
N.S. = non significatif t 
× = peu significatif t au test de Student pour la 
X x ---- significatif diff6rence entre 2 moyennes. 
× X × = tr~s significatif 

4. D i s c u s s i o n  

La m ~ m e  m~ thode  a d~j,~ ~t~ emp loy6e  pour  ~va- 
luer I ' in f luence d 'au t res  po l luan ts  [ 10 -8 ] .  Nos r6sultats 
con f i rmen t  les va leurs  t rouv~es pour  les an imaux  t6- 
mo ins  des expe r i ences  pr6c6dentes .  Les var ia t ions 
ent re  an imaux  expos6s  sont  g randes ;  cependant ,  cer- 
ta ines  d i f f6 rences  observ~es  ent re  les g roupes  d 'an i -  
maux  exposes  et ceux  d ' a n i m a u x  t~mo ins  sont  s ign i -  
f i ca t ives  et la t endance  & i ' augmenta t ion  est constante.  

On remarque  que la ju te  p rovoque  une fa ib le  re- 
ponse  leucocyta i re ,  en c o m p a r a i s o n  avec cel le  ob tenue 
par  la pouss i~re  de coton.  A c e  sujet,  on salt  que les 
ma lad ies  pu lmona i res  sont  beaucoup  mo ins  f r6quentes 
chez les t rava i l l eu rs  du co ton [ 1 4 - 1 ] ;  d 'au t re  part, Ni- 
cho l ls  a mont r~  que la ju te  est  mo ins  tox ique  que le 
co ton dans  des e tudes  fa i tes  sur  la con t rac t ion  des 
musc les  l isses de I ' i leum et de la t rach6e [4]. 
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La conserva t ion  des pouss i~res a. I 'humid i t~  ne 
peut v r a i s e m b l a b l e m e n t  pas mod i f i e r  la s t ruc tu re  chi-  
m ique  des subs tances  presentes  et I ' augmenta t ion  du 
nombre  de leucocy tes  peut  ~tre a t t r ibu~ & la c ro i ssance  
bact~r ienne.  

Le r61e de la con tam ina t i on  bac t6 r ienne  c o m m e  
agent  responsab le  de la byss inose a 6t6 d iscu t6  par  
N icho l ls  [4]. II a remarqu~ que la pouss i~re  la issde 
que lques jours  & I 'humid i t6  & t emp6 ra tu re  amb ian te  
augmente  la cont rac t i l i t~  des musc les  t r achdaux  et de  
I ' i leum. Par cont re,  I ' i nocu la t ion  de souche  de bac t~r ies  
pure ne p rovoque  aucun effet. 11 sugg~re  alors,  sans le 
d6mont rer ,  que les bac t6r ies  syn the t isen t  de I 'h is ta-  
mine ~. par t i r  des subs tances  prdsentes  dans la pous-  
si~re. 

Dans cer ta ines  de nos p r6pa ra t i ons  conserv6es  
I 'humidi t6,  on n 'a remarqu~ aucune c ro i ssance  bac td -  
r ienne; par  contre,  les mo is issures  s'y sont  d6ve lop -  
pees cons id~rab lement ,  ce qui  a pu inh iber  la c ro is -  
sance bact~r ienne.  Les ex t ra i t s  de ces p repa ra t i ons  
n'ont pas p rovoqu6 de rdponse leucocy ta i re  chez les 
an imaux  expos6s.  

Les essais & par t i r  des ex t ra i t s  t ra i t~s & 80 ° et 
100 ° mon t ren t  une augmen ta t i on  de la tox ic i t6 ,  le 
nombre  des bact6r ies  ~tant d im inu~  dans ces p repa-  
rat ions. Ceci sugg~re  que I 'ef fet  n 'est  pas p rovoqud  
par  les bac t~r ies  v ivantes,  mais  par  des  subs tances  
produ i tes  ou pr~sentes dans la paro i  bac td r ienne.  L 'ef-  
fet pour ra i t  ~tre a t t r ibu6 aux endo tox ines .  Cet te der -  
n i t r e  hypothese est soutenue par  le fa i t  que les expo -  
s i t ions a E. c o i l  et E n t e r o b a c t e r  surtout ,  p rovoquen t  une 
r~ponse, a lors que B. Sub t i l i s  n'en p rovoque  pas. 

La poss ib i l i t~  que les endo tox ines  peuvent  ~tre 
I 'agent  responsab le  a d~j& ~t6 p ropos6e  par  Pernis et 
al. [6]. Par a i l leurs,  Snel l  [13] a d~montr(~ que les endo-  
tox ines peuvent  £~tre absorb6es  par  I 'a rbre  resp i ra-  
to i re  et que la r~ponse ~, une expos i t i on  est une leu- 
cop~n ie  suivie d 'une  leucocytose.  

L ' invas ion par  les leucocy tes  des vo les  resp i ra to i -  
res ne peut ~tre ~valu~e quant  ~ sa s ign i f i ca t ion  c l in i -  
que, mais il para i t  ra i sonnab le  de la cons id6 re r  c o m m e  
un cr i t~re de tox ic i t6  d ' une  subs tance  inhal~e.  Af in de  
prouver  I ' impor tance  de  ces r~sul tats dans  les ma la -  
d ies pu lmona i res  chron iques ,  il faut en t rep rend re  une 
s~rie d 'exp~r iences  d ' i nha la t ions  chron iques .  Cel& fa i t  
par t ie  de  nos p ro je ts  en cours.  

Zusammenfassung 
Pulmonale Auswirkungen organischer Stoffe 
Wasserextrakte yon verschiedenen St&uben wurden in bezug 

auf ihre Lungengiftigkeit gepr~ft, wobei eine Methode angewandt 
wurde, welche die Anzahl yon freien Leukozyten in den Atemwegen 
bestimmt. 

Eine starke ErhShung der Leukozytenzahl wurde bei Baum- 
woll- und Heupr~paraten gefunden. Sie war mit der Anzahl Bakte- 
rien in den Pr&paraten korreliert. Bei Vergleich verschiedener Arten 
von Bakterien ist der st&rkste toxische Effekt bei den Endoxin pro- 
duzierenden Bakterien zu finden. Die Implikationen dieses Befundes 
fur die Entwicklung der Lungenkrankheiten werden diskutiert. 

R6sum6 
Lors de travaux exp~rimentaux, on a ~valu~ la toxicit6 d'ex- 

traits aqueux de poussi6res avec une mdthode de couplage de leu- 
cocytes clans les voles a6riennes. 

Une grande augmentation du nombre des leucocytes est pro- 
voqu~e par les poussi~res de colon et de foin, cette augmentation 
est proportionnelle & la contamination bact~riologique des pous- 
si~.res. En dtudiant differentes souches de bact~ries produisant de 
I'endotoxine, on a remarqu6 un plus grand effet. Les implications 
de ces r~sultats darts le ddveloppement des maladies pulmonaires 
sont discutees. 

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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