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vǳΩŜǎǘ-ce ǉǳΩǳƴ champignon? 



Structure des champignons 

Membrane: 
ergostérol 

Mitochondrie 

Paroi: 
chitine 
glycoprotéines 
ß-glucane 

Noyau 



 Figure 2 Transmission electron micrograph showing a section of the C. albicans cell wall 
and a cartoon showing the arrangement of the major components 

Neil AR  Gow , Bernhard  Hube Current Opinion in Microbiology, Volume 15, Issue 4, 2012, 406 ς 412; 
http://dx.doi.org/10.1016/j.mib.2012.04.005 
 





Identification moléculaire (ITS) 

Å Fungal bar-coding 

Å Attention: 40% des identifications dans GeneBank sont fausses pour les 
champignons (+++ banques de données fiables) 



Molecular Divergence in Molds and Yeasts. A. fumigatus proteins are compared to their orthologs in N. fischeri, A. clavatus, A. terreus, A. 
oryzae, A. nidulans, and A. niger (mean values: 95%, 84%, 71%, 71%, 68%, and 69%, respectively). Median percent identity between pairs of 
orthologs from A. fumigatus and each successive genome in the tree is shown. Relative divergence of humans, mice, birds and fish are shown for 
reference. 

Fedorova ND et al, Plos Genetics 2008 



Moisissures 



Moisissures et Risques Sanitaires 



Risque toxique 

Å Production de mycotoxines 
ï Spécifiques de chaque espèce et fonction du support 
ï tŜǊǎƛǎǘŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

Å Risque par ingestion 
ï Aflatoxines: Aspergillus flavus 

Å Risque par inhalation1 

ï Penicillium brevicompactum, Aspergillus versicolor, Stachybotrys chartarum Χ 
ï Détoxification au niveau pulmonaire2 

Å Risque par voie cutanée 
 

1. Aleksic B, et al. 2017. Aerosolization of mycotoxins after growth of toxinogenic fungi on wallpaper. Appl 
Environ Microbiol 83:e01001-17 
2. Cabaret O et al Metabolic Detoxication pathways for sterigmatocystin in primary tracheal epithelial cells 
Chem. Res. Toxicol. 2010, 23, 1673ς1681 



Risque infectieux 

Å ҔмΣр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ 

ï Énorme diversité morphologique et des habitats 

Å 150 rapportées en pathologie humaine 

ï <10 fréquentes 

Å 5 espèces Candida 

Å 2-4 Aspergillus 

Å 1 Cryptococcus 

Å 1 Pneumocystis 

Å Dermatophytes 

Å Quelques espèces endémiques 

 



FUNGI ARE THE ONLY KNOWN GROUP OF PATHOGENS THAT CAN 
DRIVE A SPECIES TO EXTINCTION 

MULTIPLE AMPHIBIAN SPECIES THREATENED BY ONE FUNGUS 
 

FUNGUS KILL ALL MEMBERS OF SPECIES ς HAS NO NEED FOR THIS HOST  

Chytridiomycosis HAS LED TO THE EXTINCTION OF >100 FROG SPECIES 



Thermotolérance des champignons 

Å Thermotolérance diminue rapidement après 30°C 

Å La majorité des champignons ne posent aucun problème 
Ł ƭΩƘƻƳƳŜ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ŎǊƻƛǘǊŜ Ł от°C 
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Thermotolérance de >4000 
espèces fongiques 



Espèces responsables d ôaspergillose invasive 

Å Aspergillus fumigatus (80%) 

Å Aspergillus flavus 

Å Aspergillus terreus 

Åé. 

Å Rares autres champignons filamenteux de lôenvironnement 

ïMucorales 

ï Fusarium spp. 

 



Facteurs de risque de lôaspergillose invasive 

Å CŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘƾǘŜ 

ÅNeutropénie (intensité <500, durée >10 j) 

ÅStéroïdes (1 mg/kg) 

Å!ƭǘŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǇƛǘƘŞƭƛǳƳ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻƛǊŜ όchimiothérapies) 

Å Patients à risque 

ÅAllogreffe de moelle (10%, mortalité 40-50%) 

ÅLeucémies 

ÅTransplantation d ΩƻǊƎŀƴŜǎ 



allo-HSCT in Europe 

Passweg et al BMT 2014 



Facteurs de risque de lôaspergillose invasive 

Å CŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ƭΩƘƾǘŜ 
ÅNeutropénie (intensité <500, durée >10 j) 
ÅStéroïdes (1 mg/kg) 
Å!ƭǘŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞǇƛǘƘŞƭƛǳƳ ǊŜǎǇƛǊŀǘƻƛǊŜ όchimiothérapies) 

Å Patients à risque 
ÅAllogreffe de moelle (10%, mortalité 40-50%) 
ÅLeucémies 
ÅTransplantation ŘΩƻǊƎŀƴŜǎ 

Å Incidence dans des hôpitaux univesitaires1 

Å incidence/ hospital médiane: 0.271/103 admissions [0.072ς0.910] 

1. Lortholary et al Epidemiological trends in invasive aspergillosis in France: the SAIF 
network (2005ς2007) CMI, 2011 



Interaction of Aspergillus with the host 

A model of microbial-host interaction 

Immune dysfunction 
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Subacute IA 

Tracheobronchitis  

Aspergilloma 

Chronic cavitary 

Chronic fibrosing 

Acute IA ABPA 

Allergic sinusitis 

www.aspergillus.man.ac.uk 

Normal immune 

function 



Risque allergique 

ÅEnorme diversité des espèces possiblement impliquées 

ÅAllergènes possiblement liés à des particules mortes 

Å!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴǎ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀƭƭŜǊƎŝƴŜǎ όǇƻƭƭŜƴΣ ŀŎŀǊƛŜƴǎΣ 
animaux) 

 



https:// www.anses.fr/en/system/files/AIR2014SA0016Ra.pdf  



MOISISSURES INTERIEURES et SANTE RESPIRATOIRE: 
ETUDES LONGITUDINALES 

VETUDES QUALITATIVES 

VETUDES QUANTITATIVES  

 



ETUDES QUALITATIVES  

ÅMOISISSURES 

ÅHUMIDITE 

ÅODEUR DE MOISI 



ETUDES QUANTITATIVES  

ÅEXAMEN DIRECT (Scotch) 

ÅCULTURE 

ÅADN  
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M QUALITATIVES et ASTHME à 7ans :  

8 cohortes (n=31.742) de naissance 

Tischer CG, Allergy, 2011 

 



M et ASTHME : META-ANALYSE ETUDE EPIDEMIO 
TOUS TYPES 

Tisher C, Eur Respir J, 2011 



M et ATOPIE 
Å/ƻƘƻǊǘŜ ŘŜ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ǎǳƛǾƛŜ ƧǳǎǉǳΩŁ т ŀƴǎ Υ мрл ŜƴŦŀƴǘǎΣ олл / 
Å!ǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎƛŦŦƭŜƳŜƴǘ ŜƴǘǊŜ м Ŝǘ т ŀƴǎ ŀǇǇŀǊƛŞ Ł / ǎŀƴǎ 

sifflement 
ÅM visibles et odeur de moisi associé  
ïà apparition de sifflements  
ïDe façon dose-dépendante 

Å Association statifiée selon état atopique inchangée 
ïAtopiques: OR: 1.33 [1.08-1.64] 
ïNon atopiques OR: 1.23 [1.07-1.42] 

 

Shorter C, Indoor Air, 2017, ahead of print 



M QUALITATIVES et ASTHME 
: itinéraire étiologique 

Quansah R, PlosOne, 2012; 7, 11 



810 TRAVAILLEURS DANS BUREAUX 
MOISIS et INCIDENCE ŘŜ ƭΩ!{¢Ia9 

30 

Incidence asthme Avant  
Bureau Moisi 

Pendant 
Bureau moisi 

Augmentation 

Personne-année 1,9/1000 14,5/1000 7,5 x 

Cox-Ganser, Env Health Persp, 2005, 113, 485-90 
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ETUDE DE PANEL : 225 ENFANTS ASTHMATIQUES ET 
PEAK-FLOW SUIVIS 15 JOURS 

Bundy KW, AAAI, 2009, 103, 26-30 


