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d’une grosseur de 3 microns
pénétrent dans les
alvéoles pulmonaires.

Dans les les
spores de champignons
sont recouverts

d’un film liquide...

... digérés par des
(macrophages) et ensuite
transportés plus loin.
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a science sait encore peu de

choses au sujet des effets

des poussieres fines inha-

lées sur l'organisme. Les
épidémiologistes évoquent des ris-
ques pour la santé sur la base de pre-
miéeres études a long terme. On
observe davantage de déces liés a
des problemes cardiovasculaires
lorsque la concentration de poussié-
res fines augmente. Et les biologistes
s’efforcent de mettre en évidence
la fagcon dont, une fois inhalées,
ces particules se répartissent dans
I’organisme et y provoquent des
dégats. Leur objectif: comprendre
comment les poussieres fines
endommagent les voies respira-
toires, le systeme cardiovasculaire,
le systeme nerveux, et provoquent
certains cancers. «Nous aimerions
marier biologie cellulaire et épi-
démiologie», explique Peter Gehr,
professeur d’histologie a I’'Université
de Berne et expert dans le domaine
de Il'interaction entre poussiéres
fines et poumons.

Les alvéoles comme porte d’entrée

On sait aujourd’hui que plus la parti-
cule de poussiere fine inhalée est
petite, plus elle pénétre profondé-
ment dans les poumons. Une parti-
cule d’un diametre de 3 & 10 microns
est interceptée par les voies respira-
toires moyennes et supérieures,
alors que les particules d’'un diame-
tre inférieur a 3 microns atteignent
les bronchioles et les alvéoles, ou a
lieu I’échange gazeux. Toutefois, la
plupart des particules qui parvien-

Selon des études épidémiologiques, les poussiéres fines
représentent des risques pour la santé des poumons 5
et du systéme cardiovasculaire. Mais on ignore encore de
quelle fagcon elles pénétrent dans les cellules et comment ©2 5
elles les endommagent. parruth jahn, images Institut d’anatomie de UUniversité de Berne

Que deviennent les poussiéres
fines dans l’organisme?

nent jusque-la sont ultrafines (d’un
diametre moyen de 0,1 micron). Or
les alvéoles constituent la plus
grande surface du corps humain -
I’équivalent d’un court de tennis
selon les estimations de Peter Gehr —

mais aussi sa plus mince barriéere : @

moins d’un micron de tissu sépare
les voies respiratoires du sang. Pour
les particules de poussieres ultrafi-
nes, cette membrane constitue donc
la porte d’entrée dans I'organisme.

Autonettoyage insuffisant"‘\—_—-

«Le systeme respiratoire humain
dispose de deux mécanismes de dé-
fense particulierement efficaces»,
explique Marianne Geiser, biologiste
et doctorante en histologie a I’'Uni-
versité de Berne. Des cils vibratiles
purifient les voies respiratoires en
réacheminant sans cesse les particu-
les vers le haut avec du liquide. Et
dans les alvéoles, des phagocytes
(macrophages) font le ménage en
absorbant les particules ou en les
décomposant et en les acheminant
vers les cils vibratiles. «Mais les
macrophages échouent avec les
poussieres fines d’'un diameétre infé-
rieur a 0,1 micron, poursuit la biolo-
giste. Lautonettoyage des poumons
n’est manifestement pas réglé pour
les poussiéres les plus fines.» C’est
ce que montrent du moins des expé-
riences avec des rats qui ont inhalé
de la poussiere d’oxyde de titane.

En éprouvette aussi, les pous-
sieres fines de la dimension de
0,1 micron montrent d’étonnantes
propriétés: de petites spheres fluore-
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scentes de polystyrol, par exemple,
sont capables de pénétrer dans les
globules sanguins,comme I’a montré
une étude de I'Institut d’anatomie
de I'Université de Berne. Mais les
chercheurs ignorent toujours le
déroulement de ce processus. «En
fait, les globules rouges ne sont
absolument pas équipés pour ab-
sorber des particules, souligne
Peter Gehr. Les poussiéres ultrafines
franchissent donc les barrieres
cellulaires d’une maniére différente
de celle que nous connaissons en
biologie.»

Une étude de Marianne Geiser
sur I’inhalation de poussiere d’oxyde
de titane chez les rats ainsi que des
essais analogues menés en Alle-
magne montrent par ailleurs qu’un
faible pourcentage de particules
fines réussit a pénétrer dans le sang
et reste détectable dans les reins,
le foie, la rate, le cceur et le cerveau.
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Ces minuscules intrus parviennent
au cerveau par le nez et les nerfs
olfactifs, comme I’ont révélé des
expériences menées sur des ron-
geurs aux Etats-Unis.

On sait déja que les particules de
diesel sont cancérigéenes et suscepti-
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Les poussiéres ultrafines pénétrent avec I’air qui est inspiré dans les alvéoles ot ’échange
gazeux a lieu. C’est la que la barriére de ’organisme est la plus mince. Un tissu de moins
d’un micron sépare les voies respiratoires du sang.

bles d’aggraver I'effet de certains
allergénes. Mais la connaissance sur
leurs effets exacts sur I’organisme en
est encore au stade de la recherche.
Les études menées jusqu’ici mettent
surtout en évidence un stress
oxydatif et différentes atteintes du
systéeme immunitaire. Peter Gehr
a lui aussi découvert, grace a un
modele (voir encadré ci-dessous)
constitué de trois cellules (macro-
phages, cellules de la paroi des voies
respiratoires et cellules immuni-
taires spécifiques), que les particules
ultrafines étaient susceptibles de
provoquer un stress oxydatif et
des réactions inflammatoires. Elles

migrent dans le noyau cellulaire
ou elles pourraient interagir avec le
patrimoine génétique et elles inter-
viennent peut-étre dans le métabo-
lisme au niveau des mitochondries
(les centrales énergétiques des
cellules). Pour I’étude des effets des
poussieres fines, on s’est servi de
matériaux relativement inertes,
dépourvus d’effet polluant —comme
I’oxyde de titane ou l’argent. Les
interactions avec d’autres parti-
cules ou des polluants atmosphéri-
ques comme I’ozone ou les oxydes
d’azote que I'on trouve dans l'air
urbain ont été intentionnellement
laissées de coté. |

Comment des particules de poussiére fines traversent la paroi pulmonaire

Pour étudier les particules de poussiéres fines,
I’équipe de Peter Gehr a développé un modéle de
la paroi pulmonaire. La petite illustration (en haut
a gauche) montre un détail de ce modéle avec

des cellules épithéliales (rouge), une cellule den-
dritique (jaune) sur la partie inférieure et un
macrophage (bleu) sur la partie supérieure de la
couche épithéliale. Les chercheurs ont fait deux
découvertes intéressantes (grande illustration en
bas a droite). Premiérement, la cellule dendritique
forme un prolongement a travers la couche épi-
théliale et entre en contact avec le macrophage.

Deuxiémement, le macrophage transmet des par-
ticules de poussiéres fines (rouge clair) a la cellule
dendritique qui les fait passer a travers la couche
épithéliale dans la partie inférieure de cette
couche. L’organisme pourrait ainsi absorber les
particules de poussiéres fines de maniére active.

(A) avec leurs fines
parois (P) visibles au micro-
scope a balayage électronique.
Au centre, une voie respiratoire
périphérique (V).
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(in vitro) qui sont trop
grandes pour y pénétrer.

Ce qui se passe dans |’

(in vitro)
dans lequel des particules de
poussiéres ultrafines (vert)
ont pénétré.

d’unrat
dans lequel une particule
ultrafine d’oxyde de titane
(entourée en rouge) a
pénétré in vivo.



