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Substances cancérogénes dans la vie quotidienne — nouvelle évaluation des risques

Des experts de I'analyse aux rayons X de 'Empa déchiffrent les

particules diesel

Depuis le mois de juin 2012, c’est désormais officiel: I'Organisation mondiale de la santé OMS classe
les particules diesel parmi les substances provoquant le cancer des poumons. Artur Braun, physicien a
I’Empa et expert en matiére de spectroscopie aux rayons X a contribué de maniére décisive a

I'élucidation de la structure et de la composition des particules de suie.

Les poussiéres fines sont dangereuses — cela on le savait déja — Mais qu'est-ce qui les rend dangereuses? Les
particules diesel sont-elles les seules dangereuses ? Est-ce que le danger provient aussi des cheminées a bois
des maisons de vacances? Ou méme des émanations des friteuses du restaurant d'a c6té ? Toutes ces
guestions ont été longtemps un véritable casse-téte pour les scientifiques. On pouvait certes récolter ces
poussieres fines de suie sur des filtres et en analyser la composition chimique. Mais une question restait
encore sans réponse: Qu'est-ce qui les prend en fait dangereuses? Est-ce que ce sont les particules de suie

elles-mémes ? Ou les substances toxiques dont la suie est imprégnée comme une éponge pleine d'eau?
Il y a fumée et fumée

Le ministére norvégien de la santé («<Norwegian Institute of Public Health») désirait éclaircir cette question et
il a demandé pour cela le soutien de Artur Braun. Avant de venir a I'Empa, ce chercheur avait travaillé a
I'Université du Kentucky ou en 2002 il avait pour la premiére fois analysé des particules de suie a I'aide de
rayons X mous. Le résultat : les particules diesel, qui «naissent» sous haute pression et a température élevée,
possedent un squelette de graphite — qui se voit nettement aux rayons X. Sur les particules de suie provenant
de la combustion du bois, qui se forment dans des conditions atmosphériques «douces», ce squelette de
graphique est absent. Leur groupes fonctionnels différent eux aussi: dans les particules diesel, on trouve des
groupes carboxyles, tels que ceux que I'on trouve aussi sur les molécules d'acide formique et d’acide
acétique; alors que dans la suie du bois, Braun a trouvé des groupes hydroxyles comme en en trouve sur le

méthanol et I'éthanol.
Analyser séparément, combattre ensemble

Les toxicologues norvégiens sont alors allé encore plus loin et ils ont fait séparer au moyen de solvants par
les collégues de Braun de I'Université du Nord Dakota les particules de suie des substances chimiques

toxiques qui y adhérent. Braun a ensuite analysé séparément ces différents composants aux rayons X : tout
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d'abord les particules de suie «nues» et ensuite la solution de substances toxiques soupconnées d'étre
cancérogenes qui adhéraient auparavant sur la suie. A nouveau Braun a décelé différents groupes
fonctionnels sur le squelette de carbone et il a alors comparé ces résultats avec ceux de ses travaux

précédents.

En méme temps, les toxicologues ont testé les effets que ces deux fractions des particules de suie avaient sur
des cultures de cellules pulmonaires. Ainsi on a examiné dans un premier temps ce que pouvait avoir de si
dangereux la suie. L'étude, publiée récemment dans la revue scientifique, est selon Braun la premiére dans
laquelle on a associé la méthode de spectroscopie par absorption des rayons X (NEXAFS) avec celles de la
recherche toxicologique.

L'OMS réagit

Les résultats de cette étude sont clairs et explicites: les particules de suie «nues» déclenchent dans les
cultures cellulaires de mécanismes génétiques de détoxification. Ce qui démontre que les cellules ont été
attaquées. Mais les substances isolées des particules de suie exercent elles aussi des effets nocifs: elles
provoquent des réactions inflammatoires dans les cellules et ont de plus une action cytotoxique. Dans un
méme temps 'OMS a réagi. Plusieurs études — dont aussi celle de Braun et de ses collégues norvégiens et

américains — démontraient I'action cancérogéne de la suie et en expliquaient les mécanismes d'action.

Il n’était deés lors plus possible, comme on le faisait depuis 1988, de parler d'une action cancérogene probable
(«probably carcinogenic to humans»). Un nouveau classement est intervenu le 12 juin 2012. Les particules
diesel sont désormais classées comme cancérogénes pour 'hnomme, sur la base d'indications suffisantes
(«based on sufficient evidence») prouvant qu’'une exposition a ces particules est associée a un risque accru de
cancer du poumon; de plus il est aussi probable que les particules diesel augmentent les risques de cancer

de la vessie.
La science des rayons X a 'Empa - des mesures effectuées a Stanford et a Berkeley

Le physicien Braun se consacre maintenant a nouveau — apres son aide apportée a la recherche en santé —a
sa tache de chef de groupe du laboratoire Céramiques hautes performances de I'Empa et dans cette fonction
il continue a travailler sur des synchrotrons aux USA et en Europe. Il effectue régulierement des mesures sur
la source de rayonnement ALS a Berkeley (Californie) et sur le synchrotron de I'Université de Stanford (SSRL).
Pour I'Empa, cet expert utilise les méthodes du rayonnement synchrotron pour la recherche sur les matériaux

destinés aux accumulateurs et aux convertisseurs d'énergie.

Une autre publication sur le theme des poussiéres fines, a laquelle Braun a aussi apporté une contribution
décisive, est en cours de préparation. La collaboration interdisciplinaire dans ce domaine va donc se
poursuivre. «Le potentiel des méthodes synchrotron en sciences médicales pour I'analyse des interactions

biologiques des cellules avec des substances pathogénes est encore loin d'étre épuisé», conclut Braun.
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Suie grasse noire s'échappant des tuyaux d'échappement d'un «truck» américain (Photo: Agence de
protection de I'environnement des Etats-Unis EPA)

Particules diesel agglomérées sous le microscope électronique (Photo: Naresh Shah, Consortium for Fossil
Fuel Sciences, Lexington, Kentucky)
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