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Problématique

Etude d’interaction particules positives/négatives avec le surfactant pulmonaire 

dans des modelés ex-vivo

Impact des particules d'usure aéroportées sur la capacité pulmonaire: 
genèse des particules tribo-bio-compatibles.

Comportement tribologique reproductible

Usure nécessaire

Particules d’usure

Particules d’usure < 2.5 µm: aéroportées

Alvéoles pulmonaires

Inhibition du surfactant pulmonaire

Tribo-compatibilité

Bio-compatibilité Poumons

Oui
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Tribo-Bio-compatibilité ???

Particule arrivé au tissu Particule adhérente au surfactant pulmonaire

Non

Franchissement du surfactant pulmonaire

Inflammation + Pathologies

Inflammation, mutation 

génétique…348 000 décès

prématurés/an en Europe

9 000 tonnes des particules 

d’usure aéroportées

20 000 tonnes de garnitures 

de frein usées par an

Exemple: efficacité des freins 

40 millions de voitures en circulation en France
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Barrière pulmonaire: surfactant pulmonaire

Surfactant pulmonaire: structure lipidique

Études classiques

Particule d’usure

Diminution de la capacité pulmonaire: Maladies pulmonaires

Air

Liquide

Quels paramètres?

Adhésion des particules Structure du surfactant pulmonaire Capacité pulmonaire 

F = 1,3 nN
± 0,9 nN

F = 0,33 nN
± 0,2 nN

Force d’adhésion Diamètre des domaines condensés Elasticité surfacique

E = 113 ± 2,1 mN/m

E = 110 ± 1,1 mN/m

E = 92 ± 3,7 mN/m
87,16% 

adhésion

33,96% 

adhésion

Adhésion des 
particules positives

Adhésion des
particules négatives 

<
Les particules diminuent la taille des domaines condensés

Les domaines sont plus petits pour les particules négatives que pour les 
particules positives

Enchaînement: adhésion des particules → modification de la structure du surfactant pulmonaire → diminution de l’élasticité → diminution de la capacité pulmonaire  → maladies 
Diminution de l’efficacité dépend de la charge de surface des particules: les particules négatives sont plus « toxiques » que les particules positives.
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Les particules diminuent l’élasticité du surfactant pulmonaire
L’élasticité est plus faible pour  les particules négatives 

que pour les particules positives 

Compression relative A

P
re

ss
io

n
 d

e 
su

rf
ac

e 
Π

(m
N

/m
)

Compression relative A

P
re

ss
io

n
 d

e 
su

rf
ac

e 
Π

(m
N

/m
)

Compression relative A

P
re

ss
io

n
 d

e 
su

rf
ac

e 
Π

(m
N

/m
)

Φ = 64 ± 6,4 µm

Φ = 52 ± 8,0 µm

Φ = 22 ± 3,5 µm


