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Pollution environnementale: Particules fines, PM2.5

Comparé aux PM10, les PM2.5 représentent un

facteur de risque plus élevé pour la morbidité et la

mortalité cardiopulmonaires.
DeVries et al., COPD 14 2017
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Particules en suspension  fragments solides ou
liquides dispersés dans l'atmosphère
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Who.org

PMMA - Polymethyl Methacrylate et PS- Polystyrène- PS 

Microplastiques  Dans les voies respiratoires
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Particules fines : Exposition aux PM2.5

Association entre l'exposition à long terme aux PM2.5 et la

mortalité : analyse des études de cohortes



Symptomes
Population 

cible

Cause 
probable

Effet 
biologique

Broncho Pneumopathie Chronique Obstructive (BPCO)

 La BPCO est la troisième cause de mortalité dans le monde, avec 3,23 millions de décès en 2019.
WHO 2023

•Fumeurs 

(Who, 2023)

•Personnes âgés

(Mannino et al., 2006)

•↘ Fonction pulmonaire

•Détresse respiratoire

•Essoufflement

•↘ Qualité de vie

•augmentation du risque de maladies

cardiaques

•Augmentation de la production de 

mucus

(Petty et al., 2006)

Augmentation du stress 

oxydant

 Toxicité des ROS

Remodelage et dommages 

tissulaires

Emphyseme

(Choudury et al., 2023)

•Tabagisme

•Textile industries

•Pollution de l’air
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Comorbidités associées à la BPCO

 D'ici 2050, avec 21 % de la population mondiale ayant 60 ans ou plus, la prévalence de la BPCO liée à l'âge 

augmente, entraînant une augmentation des comorbidités et de la mortalité.

L. Guilleminault, Rev. Mal. Respir. 2018
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Problématiques et hypothèses de recherche

Hypothèse

 Comment les particules fines affectent-elles les fonctions pulmonaires ?

 Comment les lésions pulmonaires causées par ces particules affectent-elles les fonctions 

cardiovasculaires ?

Problématique

Les particules de petite taille (PM2.5) ne se dégradent pas dans le corps et pourraient

entraîner une inflammation chronique, exacerbant potentiellement la pathologie de la

BPCO.

Objectif 1 Objectif 2

Évaluation de l'impact direct des particules fines sur le 

tissu pulmonaire

Évaluation de l'impact des particules fines dans un

contexte de BPCO et de ses conséquences à long

terme.
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1. Évaluation de l'impact direct des particules fines sur le tissu pulmonaire 

Isolation et culture de 

cellules pulmonaires

Exposition aérienne
Biopsie des 

poumons

1 2 3

Culture ALI des 

cellules épithéliales

Cellules épithéliales Prolifération des 

cellules épithéliales

Modèle cellulaire In vitro: Culture pulmonaire à l'interface air-liquide (ALI)
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Secretion :

IL6, IL8, IL1b, 

TSLP,IL33

Analyse fonctionnelle:

cilia beating, mucus 

production

Cellules senescentes:

Telomere length, SA 

bGal, p53/p16/p21



PM2.5
PM 2.5 

collection

Exposed group

Male Wistar

Instillation

V. Fumagalli et Al., Sci Immunol, 2021; DSI Buxco FinePointe

Inflammatory/systemic response
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1. Évaluation de l'impact direct des particules fines sur le tissu pulmonaire

Model animal 1. Établissement d'un modèle d'exposition aux particules fines  PM d’origine microplastiques

Dose, fréquence, durée

 100 nm < PM <2,5 microns 

Nébulisation de microparticules de plastique

Contrôle des conditions de pression, 

température et d’humidité


 Inhalation en nose-only

 Exposition aérienne



Problématiques et hypothèses de recherche.

Objectif 1 Objectif 2

Évaluation de l'impact direct des particules fines sur le 

tissu pulmonaire

Évaluation de l'impact des particules fines dans un

contexte emphysème/ BPCO et de ses conséquences

à long terme.

9

Hypothèse

 Comment les particules fines affectent-elles les fonctions pulmonaires ?

 Comment les lésions pulmonaires causées par ces particules affectent-elles les fonctions 

cardiovasculaires ?

Problématique

Les particules de petite taille (PM2.5) ne se dégradent pas dans le corps et pourraient

entraîner une inflammation chronique, exacerbant potentiellement la pathologie de la

BPCO.



Collaboration avec le réseau NEXUS

 Caractérisation des particules fines 

inhalées : microplastiques / Analyse des 

particules fines.

 Développement de modèles mathématiques pour 

quantifier les effets observés sur les fonctions 

pulmonaires et cardiovasculaires / Cartographie de 

la distribution des particules fines dans le corps.

RAMAN µFTIR

M. Puig
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Collaboration avec le réseau NEXUS

M. Puig
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Collaboration avec le réseau NEXUS
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 Réunion bi-annuelle

 Communication entre doctorants

 Partage des données et des connaissances

 Ecriture d’une revue commune à nos trois disciplines



Atelier interface
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16Axe Interfaces Fête de la Science

Atelier de création d’un poster pour 
vulgariser la notion d’exposome

• Avec les doctorant·es des Nexus ExposUM 2023

• Animé par une illustratrice graphiste Aya Berteaud



Les liens entre l’environnement et notre santé

qu’est-ce que l’exposome ? 

Fête de la Science 2024
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Zoo de Lunaret


