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Contexte

La qualité de l’air intérieur est un sujet de préoccupation majeure d’un point de vue socio-économique et sanitaire comme l’indique

l’Observatoire de la Qualité de L’Air Intérieur. Selon l’OMS, 10% à 50% des bâtiments européens présenteraient des problèmes

d’humidité, et donc potentiellement de moisissures (OMS, 2009). Ces problèmes d’humidité sont de plus aggravés par la précarité

énergétique et l’augmentation du confinement des habitations, pouvant ainsi entraîner la formation de bioaérosols constitués en

particulier de moisissures, bactéries, et virus. Parmi ces moisissures, certaines espèces sont connues pour provoquer des infections

(personnes immmunodéprimées), des pathologies respiratoires ou l’aggravation des phénomènes d’asthme et d’allergies (Eduard,

2009). Certains micromycètes sont également connus pour leur capacité à produire des mycotoxines pouvant posséder des propriétés

génotoxiques (Pottier et al., 2014). L’exposition humaine aux bioaérosols dans les habitats, le plus souvent chronique, reste

néanmoins difficile à appréhender en raison de difficultés méthodologiques (collecte et analyse des bioaérosols), et de la complexité

qui la caractérise (diversité des espèces) (Nevalainen et al., 2015).

En France, la présence de moisissures dans le bâti participe au classement des habitats indignes, principalement par les ARS et les

SCHS qui évaluent les habitats dégradés. En revanche, comme le soulignait récemment l’ANSES, une meilleure connaissance et

caractérisation de la contamination fongique est nécessaire afin de pouvoir fournir au gestionnaire des données et des outils

permettant une prise en charge durable des habitats dégradés (ANSES, 2016).
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Objectifs
Le projet CLIMATOX, en développant une approche globale, vise à :

 Fournir des informations sur l’impact sanitaire des bioaérosols

 Déterminer des indicateurs pertinents pour l’exposition aux contaminants fongiques

 Etablir des valeurs guides d’exposition aux moisissures

 Déterminer les facteurs climatiques influençant la croissance et la toxicité des espèces fongiques

En blanc :
Nombre d’espèces 
identifiées pour 
chaque genre
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Références

Endotoxines 

(ng/m³)

(1-3)-β-D-

glucanes

(ng/m³)

Moyenne 14,66 1,65

Ecart type 20,24 2,42

Minimum 0,14 0,26

Maximum 91,13 15,48

Les niveaux de contamination fongique varient de 1,67 x 101 à 3,61 x 105 particules fongiques viables par m3 d’air, tandis que les taux

d’endotoxines et de glucanes relevés varient respectivement de 0,14 à 91,13 ng/m3 d’air et de 0,26 à 15,48 ng/m3 d’air. Les analyses ont

mis en évidence un nombre d’espèces fongiques différentes variant de 4 à 18 par habitation. Parmi ces espèces, les plus fréquemment

rencontrées sont Penicillium chrysogenum, Aspergillus versicolor, P. brevicompactum, P. crustosum et A. fumigatus. La moisissure A.

versicolor constitue une espèce majeure en milieu intérieur. Cette espèce toxinogène possède un potentiel mutagène (Mori, 1992), et

semble par ailleurs provoquer des réponses inflammatoires aigües chez l’animal (Jussila et Komulainen, 2002). Dans le cadre du projet

CLIMATOX, des analyses sur la cytotoxicité et le potentiel inflammatoire des prélèvements d’air sont en cours pour contribuer à mieux

évaluer l’impact des bioaérosols. L’analyse statistique permettra de mettre en relation les facteurs physiques (particules, température,

humidité,…), les données issues du questionnaire (symptômes, caractéristiques de l’habitat) et les données toxicologiques avec les

contaminants microbiologiques suivis dans cette étude (endotoxines, glucanes, moisissures).

Espèces fongiques 

récurrentes
Fréquence

Mycotoxines

quantifiées in vitro

Nombre d’isolats 

producteurs

Aspergillus flavus 25,00% Acide cyclopiazonique 6/7

Aspergillus fumigatus 44,44%
Fumagilline

Gliotoxine

Verruculogène

11/12

8/12

12/12

Aspergillus niger 22,22% Fumonisine B2 1/3

Aspergillus sydowii 22,22%

Aspergillus versicolor 72,22% Stérigmatocystine 2/2

Penicillium 

brevicompactum
66,67%

Penicillium 

chrysogenum
75,00%

Penicillium crustosum 66,67%

Penicillium expansum 25,00%

Penicillium glabrum 33,33%

Penicillium olsonii 30,56%

Quantification des 

endotoxines et des glucanes

(Test LAL)

Identification de la microfonge (méthodes 

culturales et moléculaires)

Quantification (UFC/m3)

Potentiel toxinogène d’isolats

fongiques (HPLC-MS/MS)

Evaluation de la toxicité :

- cytotoxicité (A549 et HaCAT) 

- potentiel inflammatoire (ELISA)

Questionnaire

Structure et caractéristiques 

de l’habitat

Etat de santé et mode de vie 

des résidents

Sélection des 

habitations
SCHS, CMEI, ADLN

Comptage des particules de 0,3 à 20 µm

Suivi température et humidité relative

Prélèvements 

d’air

Analyse 

Statistique

Taux d’endotoxines et de glucanes mesurés

Espèces fongiques les plus récurrentes

Financeurs :

• Région Normandie

• ARS

• Cellule d’expertise EREM


