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spergillus ,fumigutzrv est un micro-organisme dont la présence en milieu hospitalier, 
particulièrenieiit auprès des patierits les plos vulnérables à sa colonisation, peut avoir de A lourdes conséquences sur l’évolution de ceux-ci. La revue de littérature sommaire qui suit 

tente de dresser un tableau des connaissances utiles à la prise de décision en matière de santé 
environnementale au sujet de cet organisme. 

Aspergillus furnigurus : organisme ubiquitaire 

Le genre Aspergi//iis renferme plusieurs espèces de moisissures. Les conidies qu’elles produisent 
(spores) mesurent entre 2,0 et 3.5 pm de diamètre chez la plupart des espèces pathogènes (Walsh 
et al., 1989). 

Comme la plupart des moisissures, Aspergi//u.s présente une pliase de croissance végétative ayant 
l’apparence d‘un réseau de filaments et une phase de multiplication végétative qui a recours à des 
structures pouvant produire les spores (conidiophores). La forme végétative a la propriété de 
digérer à l’aide d’enzymes un grand éventail de matière organique. Lorsque la survie de 
l’organisme est menacée, par manque d’eau ou de substrat, les spores se développent, ce qui rend 
cette moisissure colorée, donc plus visible, jusqu’à ce que les conditions pour leur germination 
soient réunies. 

Le genre Aspergillus compte des centaines d’espèces qui ont des activités métaboliques 
particulières. Asppergi1lu.sfurnigutu.s (AF) n’est pas la moisissure la plus prévalente sur terre, mais 
est toutefois ubiquitaire et est donc retrouvée à de faibles niveaux sur presque toute la surface 
terrestre, de même que dans l’air, selon les saisons. Les spores d‘AF sont libérées à l’air par 
perturbation mécanique dit substrat sur lequel se développe la moisissure et voyagent dans l’air en 
fonction des courants. 

Chaque conidiophore porte environ 10 O00 conidies (Rhame, 1991). La petite taille des spores 
tend à les maintenir en suspension dans l’air. On compare leur diffusion dans I‘air à celle des gazo 
se diffusant d’une forte concentration à une faible concentration, de sorte que leur concentration 
décroît en fonction de la distance à la source d’émission. De plus‘ leur faible taille fait en sorte 
que les spores sont retenues aux surfaces des obstacles qu’elles rencontrent (Haines, 1995). Une 
vitesse de sédimentation de 0,03 cm/s a été observée par Gregory et coII. (1973). Les spores d’AF 
demeurent viables pendant plusieurs mois en milieu sec (Vanderbergh, 1999); toutefois leur 
germination requiert la présence d’humidité. Des résultats démontrent qu‘AF pourrait encore 
croître en présence de 40 % d’humidité (Haller, 1974), même si plusieurs auteurs situent sa 
croissance optimale au-delà de cette valeur (98 % selon Panasenko, 1967). 

Asperg i lh  furnigulzrs peut métaboliser l‘azote inorganique, ne requiert pas l‘apport d‘acides 
aminés. ni  de vitamines et peut utiliser plusieurs sucres de mème que la cellulose comme source 
de carbone. L‘avantage compétitif de cette espèce est une tolérance à la chaleur et plusieurs lui 
attribuent uiie température optimale de croissance autour de 40 “C: a w c  des limites inférieure et 
supérieure de tolérance de 12 “C et 53 OC: cette caractéristique explique pourquoi AF a la capacité 
de coloniser l’organisme humain et de croître à la température corporelle, température à laquelle 
la croissance de la plupart des moisissures est défavorisée (Mullins, 1976). D‘autre part, leur 
croissance au-delà de 60 “C Cjusqu‘à 63 OC) a également été observée en présence d’une humidité 
de 45 %. 



La présence do AF dans toute matière cellulosique en décomposition où s’effectue une production 
interne de chaleur, comme le compost ou à l‘intérieur des silos, n’est donc pas étonnante. Le 
processus de décomposition initialement entrepris par les moisissures mésophiles mène à 
I‘élimination de celles-ci au fur et à mesure de la libération de chaleur en provenance des 
réactions chimiques, laissant à AF la possibilité de coloniser le substrat (Krmer,  1989). Selon 
Millner et coll. (19771, la prévalence d’AF dans le compost serait prédomiriante au niveau du 
premier 0,75 m extérieur de la pile, là où la température serait inférieure à 60 OC (ce qui, selon les 
auteurs, représente de 25 % à 60% d’une pile de compost, selon la disposition des piles). D‘autres 
auteurs ont remarqué une concentration d’AF supérieure au centre de la pile de compost, avec 
toutefois une augmentation de la concentration en surface en fonction de l’augmentation de la 
température extérieure et de l’accroissement de l’ensoleillement. sans qu’il y ait une corrélation 
entre la concentration d’AF et le taux d’humidité extérieur ou le volume de précipitations. 
Indépendamment de sa localisatioii dans le compost, la disparité des concentrations recueillies 
dans le compost et dans l’air environnant indique que le compost à lui seul ne représente pas une 
source significative de spores d’AF dans l’air. La libération des spores par érosion éolienne est 
inefficace à cet égard et requiert la perturbation mécanique de la matière végétale (Mullins, 1976; 
Hryhorezuko 2001). En effet, AF ne possède pas de mécanisme d’éjection et de propulsion de ses 
spores dans l’air ambiant, au contraire de certaines espèces de moisissures (Millner, 1994). 

L‘impact sur la qualité de l’air extérieur des sites de compostage a été étudié à plusieurs reprises. 
Les sites de compostage en bâtiment de même que des sites extérieurs ont fait l‘objet 
d‘investigations diverses. Millner et coll. ont mis en évidence une augmentation de la 
concentration d‘AF dans l’air à 3, 30 et 60 m sous le vent lors du retournement mécanique de 
piles de compost. Toutefois, la concentration de conidies dans l’air ambiant 15 minutes après 
l’arrêt de cette activité s’apparentait de nouveau au bruit de fond. Passman et coll. (1983), quant à 
eux, ont analysé l’impact d’un site de compostage de boues municipales et rapportent qu’au-delà 
de 150 m du site en question, aucune augmentation de la concentration de spores n’avait été 
observée. Cette diminution statistiquement significative de la concentration de spores dans l‘air a 
également été mise en évidence à partir de 200 m d’un site de tri et de compostage de matière 
organique par Reinthaler (1999). Une autre étude, s’étalant sur 12 mois en Angleterre, portait 
également sur cette question. Le niveau du bruit de fond d’AF variait de IO0 à 1000 cfu/m3. Les 
résultats ont démontré que les activités de compostage généraient une augmentation importante 
de la concentration d’AF dans l’air à courte distance, mais que les concentrations mesurées dans 
l‘air à 300 m des opérations ne présentaient aucune différence statistiquement significative d’avec 
les concentrations du bruit de fond (Sanchez-Monedero, 2005). D‘ailleurs, Milliier et coll. (1994), 
après consultation de la littérature scientifique, rapportent que les données disponibles démontrent 
qu’à l’intérieur de 250 à 500 m de sites de compostage (de natures variées) les conceiitrations 
d’AF dans le bioaérosol se trouvaient à coiicentrations égales ou inférieures aux concentrations 
bruit de fond des régions à I‘étude. Les sites en bâtiments peuvent quant à eux faire l‘objet de 
modifications de leurs opérations permettant la réduction de l‘exposition des travailleurs aux 
poussières organiques (Epstein, 2001 ). 

Outre le compost, AF a été recensé dans le foiri- les étangs d’aération des eaux usées (ou autre site 
de traitement des eaux usées) et divers produits d‘alimentation tel le café, le lait en poudre et les 
épices (Walsh, 1989). AF a également été détecté dans 16 produits (76 %) de terre d’empotage. 
avec un maximum observé de plus de 500 000 cfu/gramme de poids sec. et dans différents sols, 
particulièrement les sols cultivés (Millner. 1977). La présence accrue de poussières est 
soupçonnée conduire à une augmentation de la présence de micro-organismes dans l‘air, dont AF, 
tel que constaté en milieu urbain sous l’influence de la circulation routière (Kock, 1998). 
Cependant. cette présence accrue de poussières extérieures ne se traduirait pas systématiquement 
en la croissance d‘AF à l‘intérieur des bâtiments, selon Sporik et coll. (1993). Ceux-ci ont 



observé une absence de l’allergène Asp f dans la poussière de résidetices (95 % de 296 
échantillons), alors que des spores viables d‘AF étaient présentes : ceci suggère, selon eux, que le 
taux d’humidité de même que la température de ce substrat sont inadéquats pour la germination 
d’AF. Toutefois AF est susceptible de se développer à l‘intérieur des bâtiments sur tout substrat 
organique suffisamment humide, tels le bois, le papier, le carton, les tuiles acoustiques, ... 
Conséquemment, la concentration intérieure d’AF pourrait excéder la concentration extérieure, 
davantage encore eii saison hivernale, là où i l  y a présence de gel au sol, de froid prolongé et/oti 
de neige (Millner, 1994). La proximité de plans d’eau (rivière, marais ou marécage), de forêts, les 
travaux de construction intérieure ou extérieure sont également susceptibles de contribuer à 
l’augmentation de spores d’AF dans l’air intérieur, particulièremeiit si un système de filtration ne 
peut assurer convenablement sa qualité (Walsh, 1989) (voir à ce sujet l’annexe 1 qui présente les 
sources identifiées de contamination de l’air intérieur de divers hôpitaux, du même auteur). 

Études environnementales et Aspergillus fumigatus 

Les études environnementales portant sur AF se heurtent à diverses difficultés. Plusieurs ont été 
réalisées pour identifier si un site de compostage existant ou projeté pouvait entraîner une 
exposition indésirable de la population environnante à des Concentrations importantes d’AF. 

La première difficulté concerne le niveau de bruit de fond. Tel que le mentionne Haines (1995), i l  
n’existe pas d’information standardisée sur les concentrations de différentes régions. En d’autres 
termes, une source d’émission d‘AF dans une région pourrait générer une concentration d’AF à 
une certaine distance qui se retrouve de façon naturelle dans une autre. Le simple fait d‘identifier 
AF dans l’air est insuffisant, AF est ubiquitaire. Ceci renvoie à la difficulté d’imposer une 
réglementation aux différentes sources génératrices d’AF. De plus, Baxter et coll. (1983) ont 
démontré la grande variabilité des concentrations d’AF dans l’air extérieur (étude visant à 
connaître les concentrations bruit de foiid d’un milieu avant l’établissement d’un site de 
compostage). Ces auteurs attribuent à des variations naturelles et saisonnières les différences 
significatives observées au cours des deux années à l’étude. 

La seconde difficulté est l’absence d’un niveau de risque connu. La relation dose-réponse, qu’elle 
concerne une exposition aiguë ou chronique, n’est pas établie. Ceci révèle l‘apparente complexité 
prévalant entre les bioaérosols et la réponse immunitaire qu’ils déclenchent. C‘est pourquoi il 
n‘est pas possible actuellement de caractériser le risque d’une exposition environnementale 
donnée. Les chiffres de la campagne d’échantillonnage peuvent donc s‘avérer inutilisables, d’un 
point de vue sanitaire (Haines, 1995; Millner, 1994). 

En troisième lieu. le plan d’échantillonnage peut s’avérer ardu à établir. II a été démontré que les 
spores d’AF peuvent être libérés soudainement. Un échantillonnage qui ne coïnciderait pas avec 
ces libérations subites d’AF dans l‘air ne rendrait pas compte de l‘exposition réelle. Seul un 
échatitilloniiage sur une longue période. arrimé aux activités d’une source pré-identifiée 
permettrait de comprendre I’impact de celle-ci sur un récepteur précis. De plus, il n’est pas connu 
actuellement si les cas d‘aspergillose recensés sont aitribuables aux libérations subites d’AF dans 
l’environnement ou plutôt à l’exposition chronique aux faibles concentrations du bruit de fond 
(VandenBergh: 1999). 

Aussi, le temps d‘incubation d‘AF n‘est pas établi sans équivoque. Dans un hôpital, par exemple‘ 
ceci complique la détermination des cas ayant acquis le pathogène à l’intérieur des murs versus 
ceux l‘ayant acquis dans la communauté (pour exemple, voir I‘articlc de Kraemer. 2004). 
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Finalement, la production de toxines peut iarier d’une souche à l’antre (Fisher et coll., 1999), et 
selon le substrat et les conditions de croissance observées. Walsh (1989) note d‘ailleurs la 
difficulté d’établir que l’isolat environnemental est de la même souche que l’isolat clinique. La 
présence de pltisieurs souches au sein d‘un même substrat et la faible disponibilité des épreuves 
de laboratoire discriminant entre elles les sous-variétés rendent encore plus complexe l‘attribution 
de cas d’aspergillose à une source donnée. 
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