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Avant-propos

Dansle domaine deI'hygiene du milieu,
laperception accrue d'un probleme particulier
provoque parfois de I'inquiétude dans le grand
public. L'expérience récente dont on a été
témoin relativement  la qudité de l'air
l'intérieur des écoles de ITle-du-Prince-
Edouard en congtitue un exemple. La question
principade portait sur la contamination
fongique, en particulier sur la fagon
dinterpréter les données obtenues en
laboratoire concernant les effets sur la santé
humaine de la contamination par les
champignons.

Le Comité fédéra-provincial de
I'nygiene du milieu et du travail a demandé
gu'on l'aide résoudre ce probleme. Dansle
cadre de son mandat, le Comité examine les
risques que représentent pour la santé les
produits chimiques, les radiations, les microbes
présents dans I'environnement, le tabac et les
produits dangereux. Selon le type de risque, il
faudra peut- tre, pour que le Comité puisse
rédiser son mandat, mettre sur pied des sous-
comités comme le sous-comité de I'eau
potable, dont I'objectif est d'éaborer et de
mettre  continuellement jour  des
Recommandations pour I'eau potable au
Canada. On crée des groupes de travall
lorsqu'un probleme exige la publication d'un
rapport dans un délai précis.

la demande de ITle-du-Prince-
Edouard et avec I'appui du Comité fédéral-
provincia de I'nygiene du milieu et du travail,
un groupe de travail a été autorise  examiner
laqualité mycologique de l'air

I'intérieur des immeubles publics.  Afin
d'aborder le probléme sous tous ses aspects,
on a choisi comme membres des personnes
spécialistes en médecine respiratoire, en
médecine du travail, en microbiologie
médicae, en santé et en sécurité du travail, en
mycologie médicde, en microbiologie
environnementale et en hygiene du milieu.

Le Groupe de travail sur la qualité
mycologique de l'air dans les immeubles
publics sest réuni dans le cadre de six séries de
rencontres tenues au cours d'une période de
dix mois. Chague membre était responsable
d'un sujet et a rédigé une section du rapport.
Le groupe examinait ensuite chague section en
vueden arriver un consensus. |l nous reste
encore beaucoup apprendre sur I'importance
de la présence de champignons dans l'air
intérieur et sur leur impact sur la santé
humaine; le présent rapport renferme plusieurs
recommandations concernant les recherches
quil y aurait lieu d'effectuer.

Le Groupe de travail atenté de fonder
son rapport final sur des données scientifiques
existantes, mais il reconnait que ces données
sont limitées e incomplétes. Les
recommandations sont générales et il faut faire
preuve de beaucoup de discernement pour
déterminer de quelle fagon elles doivent tre
appliquées dans des Situations specifiques. Les
recommandations insistent sur I'dimination des
points de prolifération des champignons et sur
la protection des occupants.
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Résumé I'intention dela

direction

Les conséquences pour la santé de la
contamination de l'air intérieur par les
champignons soulevent de plus en plus de
préoccupations depuis quelques années.  la
demande du gouvernement de I'Tle-du-Prince-
Edouard et avec I'appui du Comité fédéral-
provincia de I'nygiene du milieu et du travail,
un groupe de travail a été chargé de rédiger
I'intention des responsables de la santé
publique, de lasanté au travail et de l'entretien
desimmeubles un guide préliminaire les aidant

interpréter, du point de vue de la santé, les
données relatives  la contamination des
immeubles publics par les champignons.

Le guide a été concu de maniere
faciliter la détermination et la gestion des
problémes de contamination fongique dans les
immeubles publicset  mieux faire comprendre
le risque pour la santé que congtituent les
champignons détectés au cours de |'inspection
dunimmeuble. 1l sapplique I'air intérieur de
tous lesimmeubles publics, sauf les hpitaux et
les béaiments utilises  desfinsindustrielles.

Le groupe de travall a examiné les
effets de la contamination fongique sur la
santé, passé en revue les recommandations
actuelles sur laqudité de l'air desimmeubles et
fourni des consells sur lamaniére d'évaluer et
d'interpréter la contamination fongique, de
corriger les situations problemes et d'assurer
un entretien préventif desimmeubles.

Le groupe detravail aauss effectué un
examen critique des publications traitant des
conséquences pour lasanté de |'exposition aux
champignons présents dans |'air intérieur des
immeubles. Des études épidémiol ogiques ont
régulierement permis

d'associer certains symptémes respiratoires
I'humidité des maisons et la croissance de
moisissures, mais eles n'ont éabli aucun lien
de cause effet. Par ailleurs, on ne connait
pas encore le taux de morbidité imputable aux
champignons présents dans les mai sons privées
et les immeubles publics, ni I'importance du
risqgue que posent ces organismes pour la
population. Cependant, la lumiére des
connaissances actuelles, il semble prudent de
corriger les dtuations qui favorisent la
croissance des champignons dans les
immeubles.

Le Guide technique pour |'évaluation
de la qualité de I'air dans les immeubles B
bureaux, publié par Santé Canada en 1993,
renferme des conseils sur l'interprétation des
données d'échantillonnage des champignons; le
présent groupe de travail appuie fermement la
démarche proposée. Cependant, le document,
qui aété régulierement utilise pour I'étude et 1a
résolution de problemes de qualité de l'air
causes par la présence de champignons, a
soulevé plusieurs interrogations quant
linterprétation des données. Pour répondre
ces questions, le groupe de travail aexaminéla
démarche et propose dans le présent rapport
des recommandations |égerement modifiées,
qui demeurent cependant essentiellement les
m mes que celles de 1993.

Le principe directeur de toute mesure
visant éudier un probleme de contamination
fongiqueou le corriger est que cette mesure
ne doit pas contribuer aggraver le probleme.
On réduit ains au minimum e risque que pose
cette mesure pour la santé etla sécurité des
occupants. En gros, on peut distinguer les
cing étapes



suivantes dans la marche  suivre pour
déterminer s I'air d'un immeuble public est
contaminé par des champignons.

Evaluation de I'importance des problémes
de santé

Pour établir I'existence de problémes de
santé et en évaluer sil y alieu la gravité, on
peut consulter les professionnels de la santé,
les ingénieurs en béatiment, les gestionnaires,
les employés, les représentants syndicaux et les
préposés l'entretien. On utilise parfois des
guestionnaires pour recueillir des données
completes sur les problemes.

Détermination des problémes
environnementaux de I'immeuble

La prolifération de champignons
sobserve le plus fréguemment dans les
immeubles trop humides, souvent en présence
de matériaux endommagés par l'eau. Les
inspecteurs doivent chercher  repérer les
endroits o I'humidité et la présence de
certains substrats risquent de favoriser la
croissance des champignons, comme les
locaux renfermant des produits cellulosiques,
lesfiltres air, les échangeurs de chaleur, les
humidificateurs, les puisards, les systémes de
chauffage et de refroidissement périphériques,
les tapis mouillés et les matériaux de
rev tement de conduits l'intérieur. Les
inspecteurs doivent essayer d'éablir une
corrélation entre ces endroits et les zones o
les symptdbmes sont tres fréquents, et de
répertorier, le cas échéant, les principaes
sources possibles de contamination.

|dentification des zones de prolifération
fongique

Il suffit parfois deffectuer une
inspection approfondie de I'immeuble, suivie
d'une analyse microscopique d'échantillons
superficiels de moisissures visibles et de dépots
saccumulant dans les systemes de chauffage,
ventilation et climatisation (CVC). Cependant,
s l'ingpection ne donne aucun résultat positif,
il faut envisager le prélévement d'échantillons
dair.

Les essais destructifs simposent sil
faut démonter certaines structures de
I'immeuble pour locdiser une source présumeée
de contamination, mais ces essais risquent
d'augmenter le niveau de contamination de
I'immeuble. 1l arrive notamment que des
contaminants cachés soient mis  nu par
I'équipe dinspection, puis redistribués par le
systeme de CVC ou de quelque autre fagon. 11
faut donc faire en sorte que toutes les
personnes présentes dans I'immeuble soient
protégées contre une éventuelle exposition
ces contaminants.

Un des déments clés du présent
rapport est un protocole, détaillé éape par

étape, rédigé l'intention des professionnels
qui peuvent tre appelés  inspecter un

immeuble o  existe un probleme présumé de
prolifération fongique. Le protocole décrit
I'étude des antécédents de I'immeuble,
I'inspection visuelle, I'échantillonnage et la
mise en culture des propagules aéroportées,
I'examen et la mise en culture des matériaux
ains que le dosage de l'ergostérol et des
mycotoxines; on cite également un ouvrage
récent qui décrit les champignons pathogenes
et toxigenes. Dansle protocole,



on accorde une importance particuliere au
champignon toxigene Stachybotrys chartarum
(=atra), souvent détecté au Canada dans les
immeubles endommagés par l'eau. Le
protocole comprend enfin un ordinogramme
logique facilitant I'inspection des immeubles o

la présence du S chartarum est éablie, ou
soupconnée en raison de problemes de santé.

Communication au sujet desrisques

Dés la réception dune plainte
concernant un probleme de santé relié la
gualité de I'air dans I'immeuble, il faut é&ablir
des lignes de communications avec les
occupants, les responsables de la santé et de la
sécurité au travail, les gestionnaires et
propriétaires de I'immeuble, les employeurs et
les représentants syndicaux. |l faut ensuite
soumettre I'approbation de tous les intéresses
un plan décrivant les étapes que I'on envisage
pour chercher la cause du probleme. Ensuite,
S laprésence des champignons est confirmée,
il faut consulter les parties quant aux risques
pour la santé et quant aux correctifs
nécessaires. Les occupants doivent tre tenus
informés, pendant toute la durée de
I'inspection, de I'application des mesures
correctrices et du suivi.

Mesures cor rectrices

Les stratégies visant  corriger les
problemes de qualité de l'air causés par des
champignons doivent avant tout viser
diminer les dtuations qui favorisent la
prolifération de ces organismes potentiellement
dangereux. Les mesures correctrices peuvent
comprendre |e nettoyage des zones touchées,
la décontamination des systemes de CVC,
I'enlevement des matériaux contaminés, la
réparation ou le remplacement des matériaux

et des structures endommagés e la
modification des conditions environnementales
des zones touchées. On peut présumer que les
mesures modifieront I'éat de contamination de
I'immeuble, notamment s des contaminants en
forte concentration sont exposés et agités au
cours de l'opération, puis redistribués par le
systeme de CVC.

La conception, la construction et
I'entretien des immeubles publics doivent
permettre déviter le plus possible les
conditions favorisant I'accumulation, la
prolifération et la dissémination des
microorganismes dans l'air intérieur. Les
préposés |'entretien et les gestionnaires des
immeubles doivent connaitre les effets
possibles de I'air contaminé sur la santé et
comprendre l'importance de concevair,
installer, fare fonctionner et entretenir
correctement les systemes de CVC. La
prévention constitue en effet une des
meilleures stratégies de gestion des risques en
ce qui concerne la contamination de l'air par
les champignons.

Le présent rapport est fondé sur les
données publiées ce jour, et le groupe de
travail reconnait que celles-ci peuvent tre
limitées ou imparfaites.  Cependant, de
maniere générale, le rapport devrait tre utile
Sil est appligué  chague cas précis avec
discernement. Une importance particuliere a
été accordée I'dimination des sources de
prolifération fongique et la protection des
occupants.

Bien des aspects de la contamination
del'ar intérieur par les champignons et de ses
effets sur la santé humaine sont encore mal
connus. Le rapport renferme  cet égard
plusieurs recommandations quant aux points
qui nécessitent une recherche plus
approfondie.



I ntroduction

Les conséquences pour la santé des
contaminants fongiques dans|'air intérieur sont
devenues un probleme de plus en plus
inquiétant au cours des derniéres années. Le
but des présentes recommandations est de
faciliter la détermination et la gestion des
problémes de contamination fongique dans les
immeubles publics et de mieux comprendre le
risque pour la santé que représentent les
champignons détectés au cours de I'inspection
des immeubles. En l'absence de normes
nationales, on a utilisé des recommandations
publiées par dautres organismes pour
interpréter les résultats des études portant sur
la présence de champignons dans|'air intérieur.

L es champignons peuvent causer, on le
sait, toute une variété de maladies chez les
humains, alant de la rhinite  des maladies
invasives! Lorsguelles sont associées la
contamination fongique dimmeubles, des
maladies relativement bien définies sont
considérées comme des «maladies liées aux
immeubles». Le rdle que jouent les
champignons n'est pas bien défini dans le
«syndrome des édifices hermétiques», mais
c'est ce syndrome qui, la plupart du temps, est

I'origine des inspections portant sur les
immeubles. Habituellement, ces inspections
permettent disoler des champignons pour
lesquels les risques pour la santé ne sont pas
bien définis dans ces circonstances.

L es présentes recommandations ont été
élaborées en tenant compte des
recommandations dé§j publiées? Le Groupe
de travail a consulté de nombreux experts
soccupant de réaliser des essais mycologiques
dans I'air intérieur et dinterpréter les résultats
obtenus. La littérature portant sur les effets
sur lasanté

d'une exposition des champignons dans |'air
intérieur afait I'objet d'un examen minutieux.
L es présentes recommandations portent sur les
effets possibles sur la santé, sur les marches
suivre recommandées pour évauer et
interpréter la contamination fongique dans I'air
intérieur, sur les mesures correctrices et sur
I'entretien préventif.

Lors de I'élaboration des
recommandations, on a examiné avec minutie
les méthodes utilisées pour prélever des
échantillons d'air. Les recommandations sont
liges laméthode de collecte des données. On
peut choisir les méthodes en tenant compte des
limitations et de I'utilité des données obtenues,
du co t et deladisponibilité de I'équipement et
des pratiques courantes au Canada.  Toutefois,
nous n'avons pas examiné dans quelle mesure
ces recommandations sSappliquent des
résultats obtenus avec d'autres méthodes
d'échantillonnage.

Les recommandations déecrites dans ce
document  sappliquent tous les
environnements intérieurs dans tous les
immeubles, sauf deux types : les hdpitaux, car
le role que jouent les champignons
environnementaux dans les infections
opportunistes chez les malades
immunodéprimés n'a pas été étudié; et les
béatiments utilisés  desfinsindustrielles, qui ne
sont pas visés par le présent document. Vu les
variaions climatiques observées au Canada et
la diversité des immeubles et des fins
auxquelles ils servent, il est impossible de
prévoir toutes les circonstances. Toutefois, le
respect des recommandations devrait réduire
I'impact d'une exposition aux champignons et
aider les personnes chargées de I'entretien de
I'immeuble résoudre les problemes
structuraux et les problemes
environnementaux qui peuvent se poser. Dans
les recommandations, on souligne I'importance



d'éviter la croissance des champignons par la
mise en uvre dans les immeubles dun
programme continu dentretien préventif.
Danslamesure du possible, il faut éiminer les
sources possibles de contamination fongique,
mme en l'absence de résultats
déchantillonnage supérieurs aux limites
prévues dans les recommandations, et
examiner les conditions favorisant la
croissance des champignons.

Il faut reconnaitre la complexité de la
mycologie del'ar intérieur. Les champignons,
on le sait, provoquent des maladies, mais on ne
sait pas exactement dans quelle mesure ils
contribuent au

syndrome des édifices hermétiques. |l peut

tre difficile de mesurer les quantités de
matieres fongiques. Les symptémes liés  la
qualité de l'air intérieur ne sont pas spécifiques.
L'importance clinigue de nombreuses
mycotoxines n'a pas éé établie dans ce
contexte. On sepose auss d'autres questions,
en particulier sur le degré de biodisponibilité
des toxines dans les matiéres fongiques et sur
le réle que jouent les toxines, tant
individuellement qu'en combinaison, dans
I'apparition des maladiess. Comme nos
connaissances dans ce domaine saméliorent
continuellement, il y a lieu de revoir ces
recommandations intervallesréguliers.



II. Effetssur lasanté humaine
des champignons présents
dansl'air intérieur

Plusieurs excellentes études*’ ont
exploré les diverses maladies causées par les
champignons. L'annexe A présente une revue
détaillée de la littérature portant sur les effets
sur la santé humaine des champignons présents
dans l'air intérieur. Parmi les médiateurs de
maladies, on compte les mycotoxines, les
alergenes, les congtituants biologiguement
actifs des parois cellulaires et les activateurs
cellulaires  polyclonaux. Les propriétés
antigéniques des champignons ont été mises en
cause dans  l'asthme, I'aspergillose
bronchopulmonaire  dlergique, I'avéolite
alergique extrinseque et la fievre due aux
humidificateurs®** Pour ce qui est du milieu
résidentiel, Tarlo et coll. ont signalé que 14
sujets allergiques (rhinite, asthme) sur 26
présentaient, lors de tests dalergie par
pig res,”? une sensibilité aux champignons
présents dans leurs maisons.

Les champignons produisant des
mycotoxines ne sont pas rares dans les
immeubles résidentiels. Lors dune étude
portant sur 52 habitations au Canada, Miller et
coll. ont décelé des mycotoxines dans trois
maisons o l'on trouvait le champignon
Aspergillus fumigatus.®® On a auss isolé des
mycotoxines trichothécenes dans les systemes
de ventilation de trois immeubles «malades»
Montréd .** Sachybotrys atra, une moisissure
hydrophile qui peut produire des
trichothécenes macrocycliques tres toxiques,™
était responsable, estimait-on, de problemes
chroniques de santé dans un domicile familial .2
Les symptomes correspondaient ceux
provoqués normalement par une toxine; on a
décelé des toxines dans l'air intérieur et les
personnes

chargées des travaux sont tombées malades
pendant |'enlévement des matériaux. Parmi les
autres effets nocifs sur la santé humaine que
produit I'inhalation de mycotoxines, effets qui
ont éé documentés dans des exposés de cas
non vérifiés, on compte I'insuffisance rénale,™
une encéphalopathie qui provoque des
tremblements'® et le syndrome toxique d  aux
poussiéres organiques.’’ Des personnes vivant
dans des maisons humides o I'on trouve des
moisissures se plaignent de symptomes non
spécifiques tels que maux de t te, maux de
gorge, aopécie, grippe, diarrhée, fatigue,
dermatite, malaise, toux, rhinite, épistaxis et
fievre#18 e B-1,3-glucane, un constituant
de la paroi cellulaire des champignons, peut
provoquer une toux seche et irriter la peau, les
yeux et la gorge?® Des études
épidémiologiques effectuées dans plusieurs
pays ont indiqgué que les symptébmes
respiratoires signalés dans des questionnaires
étalent associés la présence de moisissures
dans les habitations, également signalée dans
les questionnaires. |l faut remarquer que l'on
fasat les m mes constatations dans des
climats différents, dans des sociétés
différentes, dans des habitations possédant des
caractéristiques différentes et lors d'éudes
menées par des chercheurs différents. Une
étude canadienne faisait auss état d'un effet
dose-réponse.?*# Le risque relatif pour la
toux était de 1,61 (intervalle de confiance [IC]
95 % de

1,36-1,89) pour la présence dun site par
rapport aucun Ste de moisissures, et de 2,26
(IC 95 % de 1,80-2,83) pour deux sites par
rapport aucun site de moisissure.



Contrairement aux études portant sur les
habitations résidentielles, les résultats des
quelques études effectuées sur des immeubles
publics n'étaient pas cohérents. |l serait donc
prudent, devant les données qui ont été
obtenues, déiminer les sources qui,
I'intérieur des habitations, favorisent la
croissance de moisissures.

Les champignons causent, c'est un fait
établi, pluseurs maadies telles quiinfections
systémiques et asthme. Toutefois, les cas de
telles maladies causées par une exposition
des champignons dans des immeubles publics
sont rarement sinon jamais signalés. Par
contre, on a signaé que les champignons
seraient peut- tre en cause dans le syndrome
des édifices hermétiques, dont les symptémes
comprennent :

. irritation des yeux (démangeaison et
larmoiement)

. irritation et congestion nasales

. irritation de lagorge

. toux, respiration bruyante

. VOiX enrouée et changée

. irritation de la peau (sensation de
br lure, démangeaisons, peau scche)

. maux det te

. nausee

. somnolence, fatigue

. capacité mentale réduite, fatigue
mentale

. odorat et go t changés.

Les symptdmes du syndrome des
édifices hermétiques ne sont pas spécifiques et
sont associés  de nombreux facteurs, dont des
degrés extr mes de température et d’'humidité.
(Ces facteurs ains que leurs sources sont
énumérés dans le tableau 1  la page 11 du
Guide technigue pour I'évaluation de la
qualité del'air dans les immeubles B bureaux,
publié par Santé Canada en 1993.?) Broder et
coll.Z ont cerné un certain nombre de facteurs

associés la diminution de la sensation de
bien- tre chez les personnes travaillant dans
des immeubles bureaux. En ordre
décroissant dimportance, ces facteurs sont : le
stress dans le milieu de travall, I'appartenance
au sexe féminin, I'exposition  des composés
organiques volatils (COV) et d'autres facteurs.
Le nombre de spores de champignons n'était
pas lié une diminution de la sensation de
bien- tre. Skov et coll.** ont étudié I'effet des
caractéristiques personnelles, des facteurs liés
au travail et des facteurs psychosociaux sur le
syndrome des édifices hermétiques. Ils ont
constaté que le fait d tre une femme, la
catégorie de travall, les téches (manipulation
de papier autocopiant, travaux de photocopie,
utilisation dun écran) et les facteurs
psychosociaux liés au travail (mécontentement
Vis- -vis de superviseurs ou de colléegues et
charge de travail inhibant la satisfaction au
travail) étaient associés une irritation des
mugueuses liée au travail et des symptomes
généraux liés au travail. Cependant, ces
facteurs ne pouvaient expliquer les différences
de prévalence de symptdmes observées dans
différentsimmeubles; en effet, cette prévalence
dépendait éroitement du facteur lié
I'immeuble (c.- -d. du climat  l'intérieur).
Aing, plusdun facteur peut intervenir dans un
immeuble donné en pratique, observe-t-on, il
est habituellement difficile dattribuer les
symptdmes  des agents specifiques. M me
lorsque les enqu teurs estiment que la qualité
del'ar dans un immeuble est insatisfaisante, il
peut tre difficile d'éablir les causes des
symptdmes, et I'établissement de ces causes
pourrait conduire I'exclusion.



3.1

Lignesdirectrices

Résumé des lignes directrices actuellement disponibles pour la qualité mycologique del'air intérieur

Letableau ci-apres est une compilation des lignes directrices que le Groupe de travail a consultées.

SOURCES

PROBL ME
ETUDIE

METHODES
D'INSPECTION

INFORMATION SUR
L'ECHANTILLONNAGE

FONDEMENT

LIGNE
DIRECTRICE

MESURES
CORRECTRICES

GENERALES

ACGIH Guidelines for the
Assessment of Bioaerosolsin
the Indoor Environment
19897

Bioagrosols dintér t dansl'air
intérieur, par exemple
champignons, mycotoxines,
bactéries, endotoxines

Etude sur place; pourrait donner
lieu des mesures correctrices
sans |'exécution d'autres études

Description de I'échantillonnage
de I'air; I'échantillonnage de
routine des bioaérosols n'est pas
recommandé

Medical Preassessment
pp. 1-9

ACGIH Fungi, p. 8
Aucune ligne directrice
chiffrée*

Mesures correctrices
générales; biocides
caractérisés et examinés
séparément

Guide technique pour
I'évaluation de la qualité de

Guide technique général

Listes de controle individuelles
pour divers contaminants

Considérations et stratégies
d'échantillonnage;

Lignes directrices basées sur
laprésence de

Lignes directices chiffrées
présentées; voir I'annexe B du

Stratégies correctrices
individuelles pour divers

and Remediation of
Sachybotrys atra
New York 1993%

microbienne basée sur I'évaluation
environnementale (inspection
visuelle, échantillonnage en vrac,
surveillance de I'air)

I'échantillonnage de I'air en vue
de déterminer la présence de
S atra n'est pas recommandé

S atra en suspension dans
I'air risque d'avoir des
répercussions négatives sur la
santé

aux concentrations  I'extérieur
devrait tre considérée comme

positive

I'air dans lesimmeubles échantillonneur centrifuge Reuter | microorganismes présent document contaminants
bureau, (4 min) dans des immeubles non
Santé Canada 1993 résidentiels
Particules biologiques dans Etude de quatre principales Recommandations pour Revue des échantillonneurs et des | Aucune méthode pour Vaeurs données pour des Sans objet
les environnements intérieurs, | catégories de bioaérosols (mites, différentes études portant sur des | méthodes d'analyse disponibles évaluer adéquatement catégories représentatives
Commission des particules transportées par les environnements intérieurs : pour les échantillons d'air et de I'exposition  des particules | (CCE, p. 35), mais aucune
communautés européennes | animaux, champignons, bactéries) | maisons, milieux non industriels | poussiéres et les échantillons biologiques; étude des effets | ligne directrice pour la santé ne
(CCE) 1993% prélevés en surface sur lasanté et de laprésence | peut tre éablie partir des
de particules connaissances actuelles
Airborne fungal populations | Bioaérosols fongiques dans des Sans objet Echantillonneur Andersen N6 Basé sur la présence Limite proposée de 200 Sans objet
in non-residentia buildingsin | immeubles non résidentiels une étape (1 min) et gélose de particules UFC/m?® pour les agrosols
the United States. 1993 d'extrait de malt (2 %) fongiques**
SPECIFIQUES L'ESP CE
Guidelines on Assessment Cas de contamination par S. atra | Evaluation de la contamination Pour I'évaluation de routine, L'exposition chronique Toute concentration supérieure | Importantes mesures

correctrices pour éiminer
sansdanger S. atra en
faisant appel  différents
niveaux de confinement

Remarque : Autres normes : Norme 62-1989 de I'ASHRAE. Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality?®; OSHA Indoor Air Quality - Proposed Rule, 1994




* L'ACGIH 1989%® sdgndait qu'une valeur
inférieure 100 UFC/m® (unités formant
colonie par métre cube) ne suscitait aucune
inquiétude; cependant, I'ACGIH® indiquait
gu'unelimite d'exposition (TLV) générale pour
une concentration de bioaérosols cultivables et
dénombrables n'était pas, pour le moment,
judtifiable sur le plan scientifique. La présence
d'un champignon toxigéne en concentrations
inhabituelles devrait susciter lamiseen uvre

d'un programme d'échantillonnage
environnemental visant des  toxines
spécifiques.®

*x partir des résultats obtenus avec plus de
2 000 échantillons prélevés l'intérieur et
I'extérieur, on formule une recommandation de
200 UFC/m? pour |es bioaérosols fongiques, car
75 % des échantillons préevés l'intérieur
présentaient des concentrations de matieres
fongiquesinférieures 175 UFC/m®. 1l y alieu
de procéder un analyse critique des résultats
lorsque des champignons pathogénes ou
toxigenes sont décelés.

3.2 Interpréation par le groupe de
travail desrésultats obtenus avec le
Guide technique? 1993 de Santé
Canada

Les plaintes concernant des problemes
de santé présentées par les occupants d'un
immeuble peuvent avoir des causes
nombreuses et diverses que permettront de
cerner l'ingpection des lieux ou I'examen du
programme dentretien qui y a éé mis en

uvre. Tout &ément identifiable favorisant la
croissance des champignons devra tre corrigé
et tout dépdt visible de champignons devra
tre diminé.

Idéalement, il faudrait procéder un
échantillonnage pour déceler toute situation
risquant de nuire la santé des occupants de
I'immeuble. |l est évident que les champignons
pathogenes et toxigenes peuvent causer des
maladies, mais on ignore en grande partie les
risques que constitue pour la santé une
concentration donnée. Au lieu de tenter de
guantifier les risques pour la santé, on peut
prélever des échantillons pour déterminer sil y
a présence de zones de prolifération fongique

I'intérieur. La présence de concentrations
éevées de champignons, de certains mélanges
despeces e  despeces individueles
particuliecres  fournit aux  inspecteurs

exp&imentés chargés dexamingr l'ar
I'intérieur des béaiments les données
nécessaires pour déceler une zone de
prolifération fongique.

La nature de la technique utilisée pour
I'inspection permet de déerminer quelles
especes peuvent tre décelées. Stachybotrys
atra peut tre présent dans des cavités des
murs et tre absent des échantillons dair
prélevés dans les pieces adjacentes. On ne se
rendra peut- tre pas compte qu'un grand
espace comporte de petits endroits localisés
contaminés, s les échantillons dair sont
prélevés au centre de ce grand espace. Le
choix de I'endroit précis o on préléve un
échantillon est trés important. Les
champignons observés dépendent
considérablement du milieu utilisé.

Il ne faut pas interpréter les résultats
des dénombrements sans tenir compte du
contexte. La détection de champignons
pathogenes et toxigenes doit tre suivie
dautres inspections ou de mesures
correctrices. Les nombres déterminés
dépendent étroitement de nombreux facteurs
et sont tres variables, ce qui rend difficile



I'établissement de concentrations acceptabl es.
Parmi ces facteurs, on compte le type de
milieu utilisé dans I'échantillonneur, la durée
d'échantillonnage, |es activités des occupants,
la saison, la part que joue la ventilation
naturelle par rapport la ventilation assurée
par les systemes de chauffage, de ventilation et
de climatisation (CVC), et I'emplacement
géographique.

Des recommandations canadiennes ont
été publiées en 1993 dans le Guide technique
pour I'évaluation de la qualité de I'air dans
les immeubles B bureaux.? Comme I'indique
ce document, les recommandations sont basees
sur I'ensemble des nombreuses données
obtenues pendant pluseurs années  |'aide d'un
échantillonneur centrifuge Reuter dont la
durée d'échantillonnage avait éé réglée
guatre minutes. Ces recommandations, qui
sont utilisées régulierement, ont été jugées
utiles par les personnes travaillant sur le
terrain. Des questions d'interprétation et de
clarification ont donc été soulevées. On
présente ci-aprés des énoncés tirés des
recommandations dans le but d'éclaircir ces
guestions, mais les recommandations
demeurent essentiellement telles qu'elles sont
dans le document d'origine (voir I'annexe B),
ce que le groupe de travail appuie fermement.

1. Les excréments doiseaux ou de
chauves-souris qui saccumulent dans
les prises d'air, les conduites et/ou les
locaux contiennent fréquemment des
champignons pathogenes virulents, par
exemple Cryptococcus neoformans et,
dans certaines régions géographiques,
Histoplasma, ans que des
champignons moins virulents comme
Aspergillus  fumigatus, qui est
toxigene. L'échantillonnage del'air ou
des excréments ne permet pas de
déceler tous ces organismes de fagon

fiable; il faut automatiguement
considérer  toute  accumulation
d'excréments comme une source
dangereuse de champignons
pathogenes. Il faut prendre des
mesures appropriées pour éiminer
sans danger toute accumulation
d'excréments d'oiseaux ou de chauves-
souris.

La présence persistante, révélée par
des échantillonnages répétés, de
champignons toxigenes (par exemple
Sachybotrys atra, le toxigene
Aspergillus, Penicillium et Fusarium
spp.), indique qu'une évaluation plus
approfondie est nécessaire et que des
mesures appropriées doivent tre
prises.

La présence confirmée d'au moins une
espece fongigue dans un pourcentage
important d'échantillons d'air intérieur,
qui ne se retrouve pas dans les
échantillons d'air extérieur, révele la
présence d'un amplificateur fongique.
Il faut prendre des mesures
appropriées.

La mycoflore «normae» de l'air est
quditativement analogue celledel'air
extérieur, mas quantitativement
moindre. Le nombre disolats
fongiques dans I'air extérieur dépend
de latechnique d'échantillonnage, de la
saison, des conditions
météorologiques, des activités, etc. I
n'existe aucune donnée publiée sur la
plage de valeurs «normaes» dans
différentes régions au Canada, et les
données existantes sont peut- tre
basdes  sur des  techniques
déchantillonnage qui ne seront
probablement pas utilistes lors
d'éudes modernes de I'air intérieur.



5.

Il pourrait y avoir des raisons de
sinquiéter en présence de plus de
50 UFC/m? (dans|'air intérieur ou dans
l'air extérieur) d'une seule espece
(autre que Cladosporium ou
Alternaria spp.). Il y aurait lieu de
pousser plus loin les recherches s un
échantillon répété confirme ce résultat
et établit qu'il est basé sur une source
intérieure. (L'erreur d'échantillonnage
étant éevée dans le cas des colonies
peu nombreuses, ['échantillonnage
répété peut réduire la variabilité des
résultats et aider distinguer les
situations o des mesures sont
justifiées.)

Une concentration alant jusqu'
150 UFC/m® est acceptable s le
mélange d'especes correspond aux
spores trouvées dans |'air extérieur. Si
les dénombrements sont plus éevés,
lesfiltres air sont probablement sales
ou inefficaces, ou il y a dautres
problémes.

Une concentration alant jusqu'
500 UFC/m® est acceptable en été si
les especes présentes sont surtout
Cladosporium ou d'autres
champignons microscopiques d'arbres
et defeuilles. S lesvaeurs sont plus
éleveées, il se pourrait que lesfiltres ne
fonctionnent pas correctement ou que
le batiment soit contaminé.

En présence d'une quantité visible de
champignons sur des carreaux de
plafond, dans des humidificateurs, dans
des diffuseurs, dans des conduites
d'approvisonnement en air ou sur
dautres surfaces (y compris des
champignons visibles au microscope
dans les humidificateurs), il est
nécessaire de procéder une
inspection et dintervenir, et ce, quelle
gue soit la charge de spores en
suspension dans l'air.

La senshilité de I'échantillonnage
destiné déceler des zones de
prolifération fongique n'est pas
parfaite, et on peut obtenir des faux
négatifs, la détection est
particulicrement peu efficace dans le
cas de certaines especes. En présence
d'une zone présumée de prolifération
fongique, il faut faire appel  d'autres
méthodes dingpection, décrites dans le
présent document.



V. Marche suivrerecommandée
pour |'inspection et
I'inter prétation dela
contamination fongique
I'intérieur

41 Contexte

Au Canada, la sécurité des lieux de
travail est exigée par divers cadres |égidatifs,
dont les diverses lois provinciales sur la santé
et laséeurité au travalil, le Droit  I'information
destravailleurs, le Systeme d'informations sur
les matieres dangereuses utilisées au travall
(SIMDUT), le Code canadien du travail, ains
gue laLoi et le Reglement sur le transport des
marchandises dangereuses (TMD) qui sont
administrés par Transports Canada. 1l est dela
plus haute importance de disposer d'une
marche  suivre qui protégera la santé et
assurera la <Sécurité des visiteurs, des
occupants, du grand public et des travailleurs
qui procedent une inspection visant
déterminer sil y a contamination fongique des
immeubles publics ( I'exception des hopitaux
et des bétiments utilisés des fins
industrielles).

4.2  Principes généraux

Le principe directeur est de faire en
sorte que lestravaux ou lamarche  suivre mis
en uvre pour éudier ou corriger un probleme
naggravent pas la contamination des
immeubles publics et ne mettent pas en danger
la santé et la sécurité des occupants. 1l sagit
d'un processus comprenant plusieurs étapes et
il faut, tout au cours de

I'étude, informer régulierement les employés et
les occupants de I'éat des travaux. (Pour plus
de précisions, sereporter I'annexe C.)

En gros, on peut distinguer les étapes
suivantes dans la marche  suivre pour
déterminer s I'air d'un immeuble public est
contaminé par des champignons :

1. ETAPE - Evaluation de I'importance des
problPmes de santé et détermination des
antécédents de l'immeuble. On peut
évaluer la prévalence et la gravité des
problemes de santé en consultant les
gestionnaires, les employés, les
représentants syndicaux, les membres des
comités conjoints de la santé et de la
securité au travail et les préposés
I'entretien. Il faut auss demander I'avis de
professonnels de la santé qui sy
connaissent dans ce domaine. On utilise
parfois des questionnaires pour recueillir
des données plus précises. La vaeur de
ces données sera réduite par le fait qu'une
minorité  dgnificative  d'occupants
dimmeubles «sans probléeme» décriront
des symptomes quils attribuent
I'environnement intérieur. Au cours de
cette étape, les mesures prises par I'équipe
chargée de l'inspection ne devraient pas
modifier le niveau de contamination de
I'immeuble.



2. ETAPE Il - Déermination des problPmes

environnementaux de I'immeuble. Pour
croitre et proliférer, les champignons ont
besoin d'eau et d'ééments nutritifs. On
observe le plus souvent des champignons
dans desimmeubles trop humides, souvent
en présence de matériaux endommagés par
I'eau. Letaux dhumidité peut tre devé.
Il peut y avoir des traces visibles de
condensation sur les fen tres. Il peut y
avoir une odeur caractéristique de
contamination fongique. Les inspecteurs
doivent chercher repérer les endroits o
I'humidité et la présence de certains
substrats risquent de favoriser la
croissance des champignons, comme les
locaux renfermant des  produits
cellulosiques (papier, carton, bois, etc.),
lesfiltres air, les échangeurs de chaleur
(condensation sur les serpentins de
refroidissement), les humidificateurs, les
puisards, les unités de chauffage et de
refroidissement périphériques, les tapis
mouillés et les matériaux de rev tement
poreux, etc. Les inspecteurs doivent
essayer d'établir une corréation entre ces
endroits et les zones 0 les symptomes
sont tres fréquents, et de répertorier, le cas
échéant, les principales sources possibles
de contamination. Au cours de cette
étape, les mesures prises par I'équipe
chargée de l'inspection ne devraient pas
modifier le niveau de contamination de
I'immeuble.
ETAPE |11 - Echantillonnage (voir auss
I'annexe D)
a. Echantillonnage des surfaces
d'un ruban transparent
b. Prédéevement par raclage de matieres
contaminées
c. Echantillonnage de routine de I'air
d. Echantillonnage en vrac

l'aide
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Au cours de cette &ape, les mesures prises
par I'équipe chargée de l'inspection ne
devraent pas modifier le niveau de
contamination de I'immeuble.

ETAPE IV - Communication au sujet des
risques. On a défini la communication au
sujet des risques comme «la transmission,
entre des personnes  intéressées,
d'informations sur les niveaux de santé et
de risgues environnementaux; sur
I'importance ou la signification de tels
risques; ou sur les décisions, les mesures
ou les politiques visant  gérer ou
éliminer ces risques».®* Dés la réception
d'une plainte concernant un probleme de
santé rdié la quaité de l'air dans
I'immeuble, il faut éablir des voies de
communication avec les occupants, les
responsables de la santé et de la sécurité
au travail, les gestionnaires et les
propriétaires de limmeuble, les
employeurs et les représentants syndicaux.
Il faut ensuite soumettre  |'approbation de
tous les intéresses les mesures qui seront
prises pour chercher la cause du probleme.
Si laprésence de champignons est décel ée,
il faut consulter les personnes intéressées
pour leur signaler les risques pour la santé
et lesmesures correctrices prendre. Les
personnes qui interviennent lors de
I'ingpection et de I'application des mesures
correctrices doivent avoir regu une
formation appropriée conformément au
SIMDUT et laloi provinciae applicable
en matiere dhygiene et de sécurité au
travall. Les occupants doivent tre tenus
au courant pendant toute la durée de
I'ingpection, de I'application des mesures
correctrices et du suivi. Il existe des
informations  détaillées traitant de
stratégies de communication efficaces
utiliser en



présence de problemes concernant la
qualité de l'air intérieur.2%* Au cours de
cette étape, les mesures prises par I'équipe
chargée de l'inspection ne devraient pas
modifier le niveau de contamination de
I'immeuble.
ETAPE V - Essais destructifs. On procede
des essais destructifs sil faut démonter
certaines structures de I'immeuble pour
localiser une source présumée de
contamination. Au cours de cette étape, le
niveau de contamination de l'immeuble
risque d'augmenter, estime-t-on, car il
arrive gue des contaminants cachés soient
mis nu par I'équipe dinspection, puis
redistribués par le systeme de CVC ou de
quelque autre fagon. 1l faut donc sassurer
gue toutes les personnes présentes dans
I'i'mmeuble soient protégées contre une
éventuelle exposition  ces contaminants.
ETAPE VI - Mesures correctrices
a. Enlévement des matériaux contaminés.
b. Décontamination du systeme de CVC
et d'autres systemes, selon les besoins.

c. Réparation ou remplacement des
matériaux et/ou des structures
endommageés.

Au cours de cette &ape, les mesures prises
par l'équipe chargée de I'inspection
risquent, estime-t-on, de modifier le niveau
de contamination de [l'immeuble,
notamment s des contaminants en forte
concentration nouvellement exposés sont
agités au cours de l'opération, puis
redistribués par le systeme de CVC.
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43 Méthodes d'échantillonnage
destinées  déceler les zones de

prolifération fongique

Il est trés utile de procéder  des
échantillonnages de l'air pour évaluer les
problemes de prolifération fongique, mais ces
échantillonnages doivent faire partie d'une
stratégie. Ces échantillonnages ne sont pas
nécessaires lorsque rien nindique I'existence
d'un probleme de contamination par des
champignons. Par exemple, lorsgue I'analyse
de routine révele des problemes de qualité de
I'air de nature non fongique, le prélévement
d'échantillons d'air en vue de déterminer la
présence de champignons est généralement
inutile. On peut envisager le prélévement
d'échantillons d'air lorsque la prolifération de
champignons I'intérieur est considérée
comme une possibilitt — par exemple
lorsqu'on adgj observe des taux d'humidité
élevés ou des dommages causés par |'eau, ou
encore lorsgu'un examen ordinaire de la qualité
de l'air ne permet pas de trouver, pour un
probleme évident, une cause vraisemblable.
Toutefois, I'échantillonnage n'est plus utilisé
seul et n'est pas considéré comme le seul
moyen permettant de déterminer Sil y a
présence de champignons. Bien souvent,
I'ingpection visuelle gpprofondie d'un immeuble
o I'onaconstaté des problemes, combinée au
prélevement déchantillons sur certaines
surfaces en vue d'examiner au microscope des
dépdbts dans les conduites ou des colonies de
moisissures visibles, peut permettre de
compléter les renseignements obtenus  la
suite du prélevement d'échantillons d'air ou
m me, dans certains cas, rendre inutile tout
échantillonnage de



I'air. Detels cas se présenteront en particulier
lorsqu'une inspection visuelle révélera la
présence de zones de prolifération florissantes
partir desquelles les moisissures se dispersent
dans l'air, ces zones constituant, selon
I'hypothese de travail avancée, les principaes
sources dinoculum  I'intérieur du bétiment.
Dans de tels cas, I'application dans les plus
brefs délais de mesures correctrices permettra
peut- tre déiminer le probleme : il ne sera
plus nécessaire de prélever dautres
échantillons s les symptbmes dont se
plaignaient les personnes  affectées
disparaissent. Lorsque I'inspection ne donne
aucun résultat positif (y compris dans les cas
0 desmoisissures visibles ont été éliminées)
mais que le probléeme de qudité de I'air persiste
toujours, il faut envisager la possibilité de
prélever des échantillons dair. Il faut
auss considérer la possibilité que le probleme
soit causé par des facteurs de nature non
fongigue. Comme les champignons peuvent
proliférer dans des conduites et dans d'autres
endroits o ils ne sont pas vishles, plus
particulierement dans les grosimmeubles dotés
de systemes de CV C complexes, |'obtention de
résultats négatifs lors d'une inspection visuelle
ne permet pas elle seule de conclure
I'absence de zones de prolifération fongique
susceptibles de constituer un probleme. De
plus, il peuty avoir dansunimmeuble lafois
des zones de prolifération visibles et des zones
de prolifération cachées. L'échantillonnage de
I'alr peut constituer lafagon laplusfiable et la
plus accessible de déceler les zones de
prolifération fongique que n'aurait pas révélées
I'inspection visuelle initiale. On trouvera la
section 4.4 des suggestions détaillées sur le
moment opportun pour proceder un
échantillonnage de I'air. De plus, il faut se
reporter  I'annexe D pour obtenir plus de
précisons sur les méthodes d'échantillonnage.
4.4 des

Protocoles d'inspection
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immeubles visant  déterminer la
présence de zones de prolifération
fongique

4.4.1 But des protocoles

Les protocoles qui suivent ne sont pas
destinés servir dinformations de base; ils
sont plutdét des «recettes» qui aideront
I'inspecteur  déceler dans les immeubles des
zones de prolifération fongique susceptibles de
causer d'éventuels problemes. Chague
protocole est numéroté et est désigné par un
numéro dans le texte. Bien gque nécessaire
pour assurer la brieveté et la clarté de la
marche suivre, cette fagon de procéder peut
rendre le texte difficile lire lorsgu'on passe
d'un protocole un autre; auss est-il
recommandé de faire une copie de la section
pertinente de la Table des matieres et de
consulter cette copie paraléelement au texte
pour déterminer quel protocole correspond
un numéro donné.  Chagque protocole
comprend un préambule exposant en partie le
but visé.

Ces protocoles sont destinés  tre
utilisés par des membres bien informeés des
diverses professions (inspecteurs dans le
domaine de I'hygiene et de la sécurité au
travail, inspecteurs des bétiments, mycologues,
professonnels de la santé, techniciens en
mécanique du batiment, hygiénistes du travail,
etc.) auxquels on pourra faire appel pour
examiner un immeuble susceptible de présenter
un probleme de prolifération fongique. Les
immeubles inspectés auront peut- tre fait
I'objet de plaintes concernant un probleme de
santé ou présenteront des zones de moisissures
qui sont visibles ou qui auront été décelées
dans le cadre dun programme
d'échantillonnage de routine. Le protocole ne
contient aucun renselgnement sur
I'identification des champignons. Gravesen




et coll.* ont publié une excellente étude sur les
champignons pathogenes et toxigenes qui
constituent un probleme.

Bien qu'on le mentionne allleurs dans le
présent document, il faut souligner encore que
ces protocoles ne sont pas destinés  faciliter
la détection des pathogenes fongiques
opportunistes dans les hopitaux. Dans de tels
cas, la détection peut porter sur des types
numériquement rares de propagul es fongiques;
par contre, ce sont les types numériquement
abondants de propagules qui suscitent le plus
souvent de I'inquiétude dans les problemes de
prolifération fongique généralement observés

I'intérieur desimmeubles. Les stratégies de
détection mises en  uvre dans les deux cas
sont nécessairement tres différentes.

Plusieurs protocoles sont destinés
diagnostiquer les infestations causées par
Sachybotrys chartarum (=atra). Cette
moisissure particuliere sert de modele dans
I'Blaboration d'un agorithme permettant
d'évaluer la prolifération des moisissures
I'intérieur des immeubles. C'est pour des
raisons purement techniques, et non cause de
sa toxicité relativement élevée, que cette
moisissure a été choisie : bien souvent, il faut
fareappel  des techniques inhabituelles pour
déceler cette moisissure avec préecision.

Contrairement aux autres moisissures
toxigenes qui proliferent  l'intérieur des
immeubles, cdleci est fréguemment

représentée dans I'environnement de maniere
prédominante par les conidies et dautres
substances qui, bien gu'activement toxiques, ne
croissent pas sur des milieux de culture
fongiques. Les conidies présentes dans de
nombreuses zones de prolifération semblent en
grande partie non viables, ou leur germination
semble avoir été inhibée d'une fagon ou d'une
autre. Dansles casinusités, seuls les nombres
de colonies obtenus permettent de tirer une
bonne approximation de la quantité de S
chartarum présents. Dans certains cas, les
échantillons d'air ou de poussiere préevés
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peuvent ne révéler aucune trace de S
chartarum; néanmoins, des quantités
considérables de conidies encore toxiques
peuvent tre décélées lors de I'examen direct
de lapoussiere ou peuvent tre décelées dans
le vide intérieur du mur d'une piece dont les
occupants ressentaient des malaises. Vu la
cultivabilité épisodique de cette espece, il faut
faire appd  plusieurs stratégies de détection
atypiques, qui sont décrites dans les protocoles
n® 11-14. D'autres moisissures toxigenes
communes  présentes I'intérieur des
immeublestendent  tre cultivables, bien que
la croissance puisse, dans certains cas,
dépendre de I'activité agueuse du milieu utilisé.
Les protocoles utilisés pour ces moisissures
sont généralement moins complexes.

4.4.2 Modedutilisation des protocoles

Commencer au n° 1 et suivre les
suggestions dans cette section qui vous
proposent d'autres protocol es susceptibles de
convenir. Pour chaque protocole proposé, lire
le(s) court(s) paragraphe(s) dintroduction,
puis chacune des Sous-sections numérotées qui
suivent (par exemple, n° 8a, n° 8b, n° 8¢, n°
8d). Ne choisir que celles qui sappliquent
dans votre cas et |es mettre en application, en
ignorant celles qui ne sappliquent pas. Dans
Ces sous-sections, on vous indiquera les autres
protocoles numérotés qu'il faudra suivre.

La présence d'un astérisque (") indique
normaement que le protocole proposé est une
technigue tres utile qui demande beaucoup de
travail et beaucoup de connaissances ou qui
est co teuse et qui serait normalement mise en
gpplication lorsgue des techniques plus smples
n'auraient pas permis de résoudre la




Stuation. On peut donc généralement ignorer
les techniques accompagnées d'un astérisque
lors des inspections préliminaires et des
inspections au cours desquelles ne survient
aucune complication inhabituelle.

4.4.3 Symboles et expressions

On explique ci-apres les symboles et
les expressions employés dans les divers
protocoles.

4.4.4 Protocoles
n° 1: Pourguoi
inspection?

faut-il  procéder une

Une inspection réalisée en vue de déterminer
dans quelle mesure les moisissures peuvent
contribuer  des problemes de qualité de l'air

I'intérieur des immeubles peut tre entreprise
1) la suite de I'apparition de symptomes

immeuble d'une matiere fongique susceptible
de constituer une source de problemes. En
plus du diagnostic et de I'dimination de la
contamination grossiere, qui sedoivent d' tre
rapides, I'inspection dimmeubles publics en
vue de déterminer sil y a présence de
champignons ne devrait pas normalement tre
effectuée indépendamment des études réalisées
en vue de mesurer d'autres parametres influant
sur laqualité de I'air (voir le protocole n° 2).

a) S les symptdbmes sont compatibles avec
ceux décrits au chapitre 2, alors procéder
une inspection visuelle (n° 3) et vérifier les
antécédents de I'immeuble (n° 2). Si cette
inspection et cette vérification ne révelent
aucune cause évidente du probleme, aors
procéder un échantillonnage de I'air (n° 4)
ou un échantillonnage exhaustif de la
poussiere (n° 6)". De plus, examiner la

compatibles avec une exposition des matiere déposée (n° 5).
bioagrosols fongiques (voir chapitre 2) ou 2)
la suite de la détection dans un
Symbole/expression | Explication
* - protocole complet mais facultatif, exigeant beaucoup de travail;

sefier -

protocole correcteur | -

niveau repere ou - seuil éabli

d'intervention

n'est pas toujours appliqué et constitue une option disponible pour
les ingpections exhaustives.

mettre |e protocole en application Sil n'a pas é&é appliqué; sil a
d§ été appliqué, examiner les résultats obtenus.

protocole généra mis en application pour éliminer les moisissures
(voir lasection 5.1).

partir duquel la contamination dépasse les niveaux
tolérableset partir duque il faut intervenir.
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b) En l'absence de symptdmes, ne pas
intervenir sauf sil y a une quantité de
moisissures alant de modérée  grande
(suivre les protocolesn®2, 3,7, 8, 4, 5)
ou un nombre éevé de moisissures dans
des échantillons prévélés lors dun
échantillonnage préliminaire ou de routine
del'ar (suivreles protocoles n* 2, 3, 5) ou
s Sachybotrys est décelé dans des
échantillons dair prélevés lors dun
échantillonnage préliminaire ou de routine,
dans des échantillons de poussiere, dans
des échantillons de dépbts visibles de
moisissure ou dans des échantillons cultivés
prélevés I'aide d'un coton-tige, dans des
échantillons de matiere superficielle ou
dans des échantillons prélevés sur gélose de
contact (suivre les instructions pour
Sachybotrys dans le protocole n° 4 pour
les échantillons d'air, dans le protocole n° 6
pour les échantillons de poussiere, dans le
protocole n° 7 pour Sachybotrys vishle
I" il nu ou au microscope, et dans le
protocole n° 8 pour les cultures
d'échantillons prélevés I'aide d'un coton-
tige/échantillons de matiere superficielle et
les échantillons prélevés sur géloses de
contact).

n°2: Antécédents de I'immeuble

Antécédents de I'immeuble (antécédents

généraux). Les problemes de qualité del'air

I'intérieur des immeubles peuvent avoir des

causes diverses et ne doivent pas tre

automatiquement attribués la présence de
microbes. Des facteurs importants tels que la
contamination chimique, qui est de nature non
fongique (par exemple les composés
organiques volatils d'origine industrielle ou
commerciae, la fumée de tabac, I'ozone, le
dioxyde d'azote, le monoxyde de carbone) ne
sont pas Visés par ces protocoles, tout comme
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les effets possibles de facteurs relevant de la
sociologie, tes que les litiges syndicat/patronat
concernant la tolérance percue en matiere
d'environnement. Bien quéle puisse
sappliquer  des cas semblables, I'évaluation
de maadies bactériennes, ddlergies et
d'intoxications (y compris I'exposition  des
endotoxines), de maladies virales et d'dlergies
aux arthropodes (par exemples, insectes et
acariens), aux protozoaires ou tout produit
totalement ou partiellement d'origine animale
ou végétale en aérosol n'est pas visée par ces
protocoles. Iy alieu denvisager un examen
minutieux du plus grand nombre possible de
tels facteurs lorsqu'ils conviennent.

Antécédents de l'immeuble (présence de
moisissures). Enqu ter sur les sites associés
aux symptémes; sur les inondations ou les
dommages causés par l'eau; sur I'humidité
saisonniere; sur la condensation au cours de
I'hiver; sur la condensation, au cours de |'été,
sur les tuyaux ou les appareils de plomberie
dans lesquels circule de I'eau froide; sur la
fréquence de nettoyage des tapis, de nettoyage
des conduites dair et dentretien du systéeme de
CVC; sur le type et Il'entretien des
humidificateurs, des pulvérisateurs ou des
nébulisateurs;, et sur la présence depuis
longtemps d'oiseaux ou de chauves-souris dans
le grenier ou ailleurs dans I'immeuble.
Interpréter comme indicateur d'antécédents
tout dommage causé par |'eau repéré lors de
I'inspection visudlle (n° 3).

a) Les antécédents de I'immeuble suggerent
quil y aune zone facilement perceptible de
croissance de moisissures (par exemple
surfaces ou  articles  entreposés
endommagés par |'eau, conduites ou



b)

d)

systtme de CVC entretenus de fagon
médiocre, etc.); procéder uneinspection
visudle (n° 3) danstouslescaso unetelle
inspection n'apasdg été effectuée.

Les antécédents de l'immeuble laissent
croire quil existe un ste caché de
croissance de moisissures (par exemple
vide intérieur de mur ou faux plafond
préalablement inondé; dessous de tapis
préal ablement mouillé tuyaux d'eau froide
non protéges ou tuyaux qui fuient dansun
faux plafond; trace d'un incendie éteint avec
del'eau, ce qui aurait peut- tre affecté des
vides intérieurs de mur; présence d'isolant

I'intérieur des conduites). Dans de tels
cas e dans des cas semblables, et
seulement s les symptomes le justifient,
procéder un examen physique
extraordinaire (n° 9). Si les antécédents
suggerent la présence d'un site caché de
croissance de moisissures mais que la zone
n'est associée  aucun symptdéme et ne peut
guere constituer une source d'inoculum de
moisissures pour les zones dont les
occupants se plaignent de symptémes (par
exemple une zone non reliée par des
conduites d'air par lesquelles I'inoculum de
Mmoisissures pourrait se propager vers les
pieceso des symptomes ont été signalés),
alors ne prendre aucun mesure ou suivre le
protocole n° 9b'.

Les antécédents de I'immeuble suggerent
gue des oiseaux ou des chauves-souris ont
niché pendant de longues périodes dans le
grenier ou dans d'autres endroits : procéder

une inspection visudle (n° 3) en portant
un respirateur  filtre tres efficace pour
matiere particulaire (filtre HEPA) ou faire
appel  un expert.

Les antécédents de I'immeuble ne suggerent
rien ou bien les renseignements sont
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insuffisants ou incomplets : se fier aux
protocoles n* 3, 4 (ou 6) et 5. Les
méthodes n* 4 et 6 (échantillonnage de l'air
et échantillonnage de la poussiere) exigent
relativement beaucoup de travail et ne
doivent tre appliquées que s les plaintes,
les antécédents ou les conditions physiques
semblent indiquer quil peut y avoir un
probleme de moisissures, mais que la
source de ce probleme nest pas
immédiatement  évidente lors dune
inspection visuelle par smple visite des
lieux (n° 3) et par examen au microscope
(n® 5 et 7) et que I'on met en doute
I'importance des moisissures visibles
comme source de bioaérosol .
n°3: Inspection visuelle
Examiner les murs, plus particulierement dans
les caves, les cadres de fen tre et les tapis (s
possible, examiner le dessous des tapis dans les
zones présentant des taches d'eau), les
carreaux de plafond, ainsi que tout matériau
fait de cdlulose fibreuse qui adg été humide
ou qui l'est encore (papier peint, livres,
papiers, isolant congtitué de papier journa
déchiqueté) et tous les éléments accessibles du
systeme de CVC, pour voir Sil y a présence de
moisissures ou de dommages causes par |'eau;
vérifier auss sil y a de grands espaces
intérieurs présentant une surface de sol naturel
exposé (par exemple des caves non finies ou
des vides sanitaires), de grandes quantités de
plantes intérieures, une serre attenant
immeuble, un grenier o vivent, en
permanence ou selon la saison, des oiseaux,
des chauves-souris ou dautres animaux
(lorsgue les antécédents (n° 2) indiquent que
des oiseaux ou des chauves-sourisy perchent
ou y vivent depuis longtemps,



porter un respirateur muni d'un filtre HEPA
lors de l'inspection), et dautres sources
possibles de moisissures.

a) L'inspection visuelle révele la présence de
MOi Sissures ou de Moi sissures présumees :
prélever des échantillons par raclage ou sur
ruban transparent en vue de procéder un
examen microscopique direct (n° 7) et
préever des échantillons par raclage,
I'aide d'un coton-tige ou sur une gélose de
contact en vue de procéder une culture
(n° 8). Si legrenier contient une quantité
importante d'excréments d'oiseaux ou de
chauves-souris, consulter un expert.

b) L'inspection visuelle ne révele aucune
moisissure mais indique la présence de
matériaux humides ou de zones de sol
naturel exposé, comme on le mentionne ci-
dessus : se fier aux n* 2, 4 et 5. En
présence d'une grande zone de sol naturel
exposé, sassurer que tout échantillonnage
de I'air comprendra auss le prélevement
d'échantillons  proximité de cette zone,
pour voir dans quelle mesure elle congtitue
une source de propagules fongiques. On
peut se servir pour les sols des m mes
techniques que pour l'anadyse de la
poussiere (n° 6).

c) L'inspection visudle ne révéle ni
moisissure, ni humidité apparente ni grande
surface de sol naturel l'intérieur : g les
occupants de l'immeuble se plaignent de
symptomes, sefier aux "2, 4,5et 6. En
I'absence de symptomes ou d'autres indices
de prolifération fongique l'intérieur, ne
pas prendre d'autres mesures. En |'absence
de symptdmes mais en présence
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d'autres indices de prolifération fongique,
envisager |'exécution d'une inspection visuelle
approfondie (n° 3); s l'ingpection suggere
I'existence d'un probleme caché relatif
I'entretien, procéder  une inspection physique
extraordinaire (n° 9).
n°4: Echantillonnage de I'air
Des digpositifs daspiration/mise en culture tels
que [I'échantillonneur centrifuge Reuter,
I'échantillonneur Andersen et I'échantillonneur
mise en culture directe sont recommandés
pour ['échantillonnage de l'ar dans les
immeubles publics; il y alieu de noter que les
recommandations actuelles de Santé Canada
sont basées sur des échantillons préevés
pendant une période de quatre minutes I'aide
d'un échantillonneur centrifuge Reuter. Si I'on
ne digpose pas d'un tel échantillonneur, on peut
utiliser, pour les études préliminaires, des
plagues de prélevement pour substances qui
précipitent, mais les résultats doivent tre
interprétés par un expert qui connait bien leurs
limites, avec des especes indicatrices locales
courantes de moisissures qui proliferent
I'intérieur. M me lorsque leurs résultats sont
interprétés par un expert, ces plagues ne
peuvent indiquer de fagon fiable que des
environnements extr mes (forte contamination
fongique ou absence de moisissures,
croissance de moisissures forte ou minime
apres exposition dun nombre suffisant de
plagues pendant une heure), tandis que, pour
une contamination fongique allant de faible
modérée, elles donneront des résultats qui
seront difficiles  interpréter. Pour plus
dinformations sur ['échantillonnage par
aspiration/mise en culture et sur plagues de
précipitation, sereporter I'Annexe D.



Dans tous les cas o |'on soupconne que
I'environnement intérieur est une source de
problemes de moisissures, l'andyse des
échantillons d'air doit surtout porter sur le
dénombrement et Il'identification des
moisissures provenant de l'intérieur ou qui Sy
accumulent, et non des moisissures transitoires
provenant de I'extérieur de I'immeuble. Pour
ce faire, on compare chague espece contenue
dans l'air intérieur avec cedles d'échantillons
témoinsdel'air extérieur. Ne pas tenir compte
des especes dont le nombre dans I'air intérieur
est semblable ou inféieur au nombre
déterminé au m me moment |'extérieur
(exceptions Sachybotrys, pathogenes
fongiques systémiques dimorphes,
Cryptococcus neoformans), moins que
d'autres données n'indiquent que l'espece
prolifere quand m me l'intérieur. Dans ces
comparaisons, il n'est pas nécessaire de
nommer les especes, cependant, l'anayse
mycologique des caracteres macroscopiques et
microscopiques doit indiquer quil sagit
d'isolats congéneres.

Il et recommandé didentifier les especes
Aspergillus, les sous-genres Penicillium et les
genres d'autres champignons numériguement
importants. On peut ignorer les especes
mineures présentes en proportions inférieures

1 %, la condition que soient décelés
Sachybotrys, Aspergillus et les autres
champignons pathogenes ou toxigenes qui
constituent un probleme.

Il est tres important de prélever les témoins
d'air extérieur une bonne distance de
l'immeuble faisant I'objet de I'évaluation ou de
tout immeuble semblable, partir d'un endroit
situé au vent par rapport aux sorties
d'évacuation de l'air intérieur. Lesimmeubles
fortement contaminés altéreront
consdérablement les «témoins d'air extérieur»
et les rendront inutilisables s des méthodes
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appropriées ne sont pas utilisees. Les
échantillons d'air extérieur doivent tre
prélevés au moins 6 m, et de préférence
10 m, de I'immeuble évaluer, s possible
partir d'un point situé au vent par rapport
I'immeuble (ou par rapport tout immeuble
semblable); les inspecteurs qui utilisent des
dispositifs éectriques doivent disposer d'une
rallonge de longueur suffisante résistant aux
intempéries pour faciliter leur tache. Lorsgue
les immeubles sont trés proches les unes des
autres, on peut tenter de prélever un
échantillon dair partir de la partie du toit
exposée au vent; toutefois, s 1'on obtient les
niveaux éeves de moisissures normalement
associés  des sources situées  l'intérieur, il
faudra procéder une inspection plus
gpprofondie pour déterminer la prévalence de
ces especes dans lazone générale (1 km?) d'o
I'échantillon a été prélevé.

En général, on ne dispose pas de vaeurs
reperes bien éablies et significatives du point
de vue médica pour les niveaux de moisissures
acceptables dans l'air I'intérieur des
immeubles. En I'absence de telles valeurs, la
différence entre les niveaux des especes de
moisissures dans|'air intérieur et leurs niveaux
dansl'ar extérieur constitue le meilleur repere
gue l'on puisse utiliser pour la détection des
zones de prolifération fongique  I'intérieur des
immeubles, les niveaux dans l'air intérieur
n'éant pas, en l'absence de prolifération,
significativement plus éevés gque les niveaux
dans l'air extérieur (Sil y alieu, effectuer un
test de signification |'aide du test khi-carré).
Une espece dont la prévalence est plus élevée

l'intérieur qu' l'extérieur est normalement en
train de proliférer  l'intérieur. Ce n'est que
rarement qu'il y aura précipitation de spores
provenant de



I'extérieur et leur accumulation I'intérieur en
guantités telles que des especes provenant de
I'extérieur sembleront tre plus courantes
I'intérieur qu' I'extérieur. Toutefois, de tels
cas peuvent se produire  proximité de grosses
installations de compostage sSituées
I'extérieur. La prolifération de moisissures
I'intérieur est normalement indicative d'un
probléme d'entretien et peut auss comporter
dans une certaine mesure un risque pour la
sante.

Dem me, une espece présente  I'intérieur en
guantité proportionnellement beaucoup plus
grande, par rapport aux spores totales, que la
quantité I'extérieur est normalement en train
deproliférer I'intérieur et indique I'existence
d'un probleme dentretien (par exemple, s
Cladosporium cladosporioides constitue 20 %
des spores présentes  |'extérieur et 40 % des
spores présentes  I'intérieur, la prolifération

l'intérieur et possible e se produit
probablement dans un endroit excessivement
humide). Commeiil est présentement difficile
sinon impossible de chiffrer le risque pour la
santé d'une exposition  des moisissures, il est
plus utile de se servir des résultats d'un
échantillonnage  visant déceler des
moisissures pour repérer et corriger les
problemes d'entretien, en étant confiant que,
dum me coup, tout probleme de santélié la
présence de moisissures e qui y est
vé&ritablement associé seralui auss corrigé.

Les niveaux reperes ou les niveaux
d'intervention basés sur des valeurs absolues
plutdt que relatives congtituent un idéal
scientifiqgue fréquemment débattu, mais la
plupart des niveaux reperes qui ont été
proposes jusquici reposent sur des hypotheses
injustifiées ou comprennent des ééments
arbitraires. Au cours des dernieres années, la
plupart des autorités ont refusé d'établir des
normes uniformes et absolues pour |es niveaux
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de propagules fongiques dans I'air intérieur.
Les comparaisons intérieur/extérieur sont
généralement un meilleur outil pour déceler les
cas de prolifération susceptibles de causer des
probléemes. Dans certains cas, on a comparé le
nombre de moisissures I'intérieur
dimmeubles présentant des problemes de
qualité de l'air avec le nombre moyen de
moisissures dans des immeubles  I'égard
desqguels les occupants n'avaient formulé
aucune plainte. De telles comparaisons des
niveaux «normatix» de spores dans I'air sont le
mieux interprétées en combinaison avec la
comparaison intérieur/extérieur et la détection
de zones de prolifération, décrites plus haut.
Au mieux, il faut faire preuve de prudence
lorsgu'on interprete des études comparant les
immeubles examinés avec les résultats obtenus
dans des immeubl es présentant des problemes
inconnus et dans des immeubl es ne présentant
aucun probleme. Non seulement faut-il que la
technologie soit tres bien uniformisée pour
composer les données de base, mais les
environnements étudiés (par exemple type
dimmeuble, région géographique) doivent tre
hautement comparables. Santé Canada® a
proposé initidlement certains  reperes
provisoires basés sur les niveaux de
champignons en suspension dans |'air dans des
immeubles bureaux  normaux et
essentiellement  exempts de proliférations
fongiques, situés au Canada; le présent
document (section 3.2) renferme une version
[égerement révisée de ces reperes

Les milieux de culture utilisés pour
I'échantillonnage de I'air appartiennent  deux
catégories physiologiques : milieux activité
agueuse élevée (milieux de culture fongique
d'usage général, tels que gélose extrait de
malt ou milieu restriction en



diametre des colonies, comme labiledeb uf
de Littman ou la gélose au rose bengale)(voir
I'annexe D) et milieux faible activité aqueuse
(milieux concentration élevée en soluté, par
exemple gélose au dichloran contenant 18 %
de glycé&ol, utiliste pour déceler les
champignons qui croissent sur des matieres
treés seches, telles que des constituants de la
poussére, et qui proliferent difficilement sur
un milieu de culture fongique d'usage général).
Comme de nombreuses moisissures
couramment  présentes I'intérieur des
immeubles croissent sur des milieux fable
activité aqueuse, ces milieux ont été de plus en
plus utilisés au cours des dernieres années lors
des échantillonnages destinés  déceler des
moisissures. L'Annexe A examine de fagon
plus gpprofondie I'utilisation de divers milieux
de culture pour I'échantillonnage de matieres
fongiques l'intérieur des immeubles. Lors
d'études mycologiques, on incorpore
habituellement des antibiotiques antibactériens
dans les milieux de culture.

a) L'échantillonnage de l'air  l'aide d'un
dispositif daspiration/mise en culture
permet de déceler les moisissures présentes

I'intérieur dont |e niveau est supérieur au
niveau repere (par exemple dont le niveau,
pour lam me espece, est considérablement
plus élevé que le niveau I'extérieur; dans
le cas de Sachybotrys, toute gquantité
décelée est présente  un niveau supérieur
au niveau repere et devrait donner lieu
une inspection plus poussée). Aller au
n° 10 et, en présence de Sachybotrys, aler
aux n° 4b-4f et suivre le protocole qui
convient le mieux.

b) Sachybotrys décelé en faible quantité
I'intérieur mais non décelé dans les
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témoins extéieurs. (Faible quantité = quantité
décelée s faible qu'elle est évanescente : par
exemple, détection d'une seule colonie isolée
gquelles que soient les circonstances, ou
détection de deux colonies tres dispersées dans
une grande série d'échantillons provenant de
différentes pieces. Veuillez noter que le terme
«colonie» désigne une colonie fongique rédle
observée sur le milieu d'échantillonnage apres
incubation, et non une valeur UFC/m?® dans les
caculs) Aller aun® 11.

c) Détection d'un nombre de Sachybotrys
alant defable éevé («defable é&evé»
au moins trois colonies dans un
échantillon préevé dans plusieurs pieces ou
deux colonies dans un échantillon
provenant d'une seule piece, ou plus de
trois colonies décelées quelles que soient
les circonstances), mais non mesuré dans
les témoins extérieurs, ou présent dansles
témoins  extérieurs des niveaux
significativement plus faibles du point de
vue statistique (test khi-carré). Aller au n°
12.

d) Détection de Sachybotrys en fable
quantité l'intérieur (voir le n° 4b pour la
définition de «faible quantité») et détection
en faible guantité ou en quantité plus
grande dans lestémoins extérieurs. Aller au
n°13.

€) Détection d'un nombre de Stachybotrys
dlant defable déevé (voir le n° 4c pour la
définition de «de fable élevé»)
I'intérieur et également dans les témoins
extérieurs des niveaux non
sgnificativement différents (test khi-carré)
ou plus élevés.



f) L'échantillonnage de I'air ne révele aucune
moisissure l'intérieur ou n'en indique la
présence qu'en quantité inférieure au niveau
repere; aucune contamination par
Sachybotrys. Sefieraux n® 2, 3et5(6)
pour déceler toute zone de prolifération
temporaire ou se propageant difficilement.

n°5: Recherche de traces de champignons

dans les maticres déposées
poussieres, biofilms, eau stagnante

Traditionnellement, I'échantillonnage de I'air
I'aide de techniques de mise en culture est
employé de préférence au prélévement direct
de substrats et de sédiments susceptibles de
contenir des champignons,  l'intérieur des
immeubles. L'avantage de ce type
déchantillonnage de I'air est qu'il reflete (avec
un degré raisonnable d'approximation) le
nombre de propagules fongiques vivantes
auxquelles est exposgé le systeme respiratoire
d'une personne. Par contre, il comporte
plusieurs inconvénients : il n'est pas sensible
aux propagules non viables, il doit mesurer des
populations potentiellement variables de
propagules en suspension dans l'ar, il
comporte une courte durée d'échantillonnage,
ce qui rend difficilement perceptibles des
phénomenes comme les cycles diurnes de
dégagement de propagules, et il est incapable
de discerner la source de propagules
I'intérieur d'un immeuble. D'autre part, le
préléevement direct de sédiments ou de
substrats fongiques solides ou liquides peut
faciliter la détection de propagules fongiques
non viables, la confirmation de Sites de
croissance fongique et le dosage in situ de
produits fongiques nocifs ou de substances
chimiques indiquant la présence dune
biomasse fongique, et la détermination des
modes de dépbt des propagul es fongiques sur
des périodes de
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temps modérément longues. Veuillez noter
guhabituellement il ne devrait pasy avoir dans
l'immeuble de grandes quantités de biofilms ni
d'eau stagnante potentiellement contaminée et
guune telle  contamination  devrait
normaement tre éiminée dés qudle est
décelée. Dansdetdls cas, I'échantillonnage ne
sert qu' établir des liens possibles entre la
croissance fongique décdée  cesendroits et la
présence dinoculums en suspension dans l'air
ou déposés sur des surfaces décelés lors de
préevementsfaits ailleurs.

a) Marche auivreinitidelorsquil n'y aaucun
symptome, lorsque les ressources
analytiques sont limitées ou lorsgu'on
procede uneingpection préliminaire : dans
les conduites dair et les serpentins du
systeme de CVC, etc., suivrelesn®™ 7 et 8';
procéder une inspection visuelle de tout
humidificateur, pul vérisateur, vaporisateur
ou nébulisateur qui fonctionne; en présence
de turbidité dans l'eau, prélever un
échantillon en vue de procéder  un examen
au microscope (n° 17) et une mise en
culture (n° 18).

b) Recherche de traces de champignons dans
les matieres déposées : poussieres, biofilms
et eau stagnante.  Marche suivre
rigoureuse lorsque les symptomes justifient
une inspection et que les ressources le
permettent : appliquer toutes les marches
suivre décritesdanslen® 5 ains que dansle
n° 6. Il se peut que certaines marches
suivre qui sont actuellement I'objet d'une
étude de recherche appliquée soient de plus
en plus employées dans ces inspections,
dont I'échantillonnage de I'ergostérol ou du
glucane fongique (n° 15) ou, dans les
environnements dans lesgquels on trouve ou
on prévoit trouver des especes



mycotoxigenes, le préléevement direct de
mycotoxines (n° 16) ou |'exécution de tests
de cytotoxicité (n° 19).

Préléevement
aspiration

n°6: de poussieres par

Préever lapoussiere sur le plancher ou le tapis

I'aide d'un dispositif d'aspiration convenable;
de plus, comparer les résultats avec ceux
obtenus avec un témoin de poussiere
extérieure” Examiner directement au
microscope (n° 7) un sous-échantillon de
poussiére en vrac; préparer auss une série de
dilutions dans de I'eau stérile ou dans un autre
diluant approprié, en commencant avec une
guantité mesurée, par exemple 1 g de
poussiére en suspension dans 10 mL de liquide
(suspension 1/10), ensuite un sous-échantillon
de 1 mL de cette suspension dans 9 mL de
liquide pour obtenir une suspension de 1/100,
puis, en procédant de la m me maniere, des
suspensions de 1/1 000, 1/20 000 et
1/100 000". Déposer 0,1 mL de chaque
suspension sur un milieu de culture  activité
aqueuse élevée et un milieu de culture fable
activité agueuse, en suivant lamarche suivre
du n° 4 et en faisant plusieurs mises en culture
pour chague suspension. Déerminer le
nombre de UFC/g de poussiere partir des
résultats obtenus avec la dilution présentant
plus de 25 colonies mais moins de 100
colonies par plague, ou un nombre proche de
cesvaeurs. Estimer le nombre de moisissures
provenant de ['intérieur, déterminé par
comparaison de la proportion de chague
espece l'intérieur et dans les témoins
extérieurs. |l n'est pas nécessaire de nommer
les especes lors de cette comparaison, mais
l'andyse mycologiqgue des caracteres
macroscopiques et  microscopiques doit
indiquer quil sagit d'isolats congéneres. Il est
recommandé didentifier les especes
Aspergillus, les sous-genres Penicillium et les
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genres d'autres champignons numériguement
importants. On peut ignorer les especes
mineures présentes en proportions inférieures

1 %, la condition que soient décelés
Sachybotrys, Aspergillus et les autres
champignons pathogenes ou toxigenes qui
constituent un probleme.

Veuillez noter que certains travailleurs
préévent les poussieres en les déposant
directement sur un milieu de culture (bien
souvent gélose au dichloran contenant 18 %
de glycérol, ce qui favorise la croissance des
xérophiles associés  la poussiere), car la
préparation de suspensions agueuses est
parfois difficile. D'autres préferent obtenir une
mesure approximative de I'exposition des
humains la poussiere déposée, en perturbant
les matériaux poussiéreux et en procédant

I'échantillonnage de l'air l'aide dune
technique volumétrique. Lors de la
préparation de dilutions dans I'eau et du
prélévement de la poussiere soulevée dans l'air,
des agglutinants de spores hydrophobes ou de
conidies peuvent demeurer en grande partie
intacts et donner des colonies qui, en fait,
refletent  des agglomérations  d'unités
potentielles formant colonie.  Dans les
dilutions contenant un agent mouillant (par
exemple le diméthylsulfoxyde), ces
agglutinants peuvent se fragmenter et donner
I'apparence d'une infestation plus importante.

a) Si des moisissures provenant de l'intérieur
sont présentes  des niveaux négligeables
Ou un niveau inférieur au niveau repere
(voir plus bas), ne prendre aucune autre
mesure sauf s dautres méthodes en
prévoient. En présence de Sachybotrys et
ce, quel que soit le niveaw, il faut toujours
procéder une autre inspection; aller au
n° 6b. Pour ce



b)

bi)

bii)

qui est des niveaux reperes, aucune
proposition n'a encore été faite pour de
telles études, mas des éudes
expérimentales qui donnent possiblement
de telles valeurs reperes pour différentes
techniques d'échantillonnage des poussieres
sont en cours. S ces niveaux reperes
existent, veuillez les utiliser. Entre-temps,
des évauateurs expérimentés pourront
déterminer sil y a présence de moisissures
en quantités inhabituelles ou d'especes
individudlles ou d'associations d'especes
permettant de supposer quil y a
prolifération  I'intérieur de l'immeuble.
Dans I'affirmative, aller au n° 6b.

Sil y a présence de moisissures provenant
de l'intérieur  des niveaux indiquant des
zones de prolifération importantesou  des
niveaux supérieurs au niveau repere (Voir
les observations concernant le niveau
repere au n° 6a ci-dessus) pour tous les
champignons, sil y a présence d'especes
individuelles ou de catégories écologiques
(champignons toxigenes) suscitant de
I'inquiétude ou encore s la composition
specifique des spores associées la
pousséere laisse supposer quil y a
prolifération  l'intérieur, aors suivre la
méthode secondaire appropriée du n° 6b.

Présence  l'intérieur de moisissures
autres que Stachybotrys des niveaux
jugés potentiellement dangereux : aler au
n° 10.

Détection de Sachybotrys en fable
guantité l'intérieur, mais absence de ce
champignon dans les témoins extérieurs.
(Faible quantité = quantité décelée faible
aupoint d' tre évanescente; par exemple,
détection d'une seule colonie isolée
guelles que soient les circonstances, ou
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biii)

biv)

bv)

détection de deux colonies treés
dispersées dans une grande série
d'échantillons provenant de différentes
pieces. Veuillez noter que le terme
«colonie» désigne une colonie fongique
rédle observée sur  le  milieu
d'échantillonnage apres incubation, et
non une vaeur UFC/m? dans les calculs.)
Aller aun® 11.

Détection d'un nombre de Sachybotrys
allant de faible éevé («de faible
élevé» : au moins trois colonies dans un
échantillon prélevé dans plusieurs pieces
ou deux colonies dans un échantillon
provenant d'une seule piece, ou plus de
trois colonies décel ées quelles que soient
les circongtances), mais non mesuré dans
les témoins extérieurs ou présent dans les
témoins extérieurs des niveaux
ggnificativement plus faibles du point de
vue statistique (test khi-carré). Aller au
n°12.

Détection de Sachybotrys en fable
quantité l'intérieur (voir n° 6bii pour la
définition de «faible quantité») et
détection en faible quantité ou en
guantité plus grande dans les témoins
extérieurs. Aller au n® 13.

Détection d'un nombre de Sachybotrys
alant de failble éevé (voir le n° 6hiii
pour ladéfinition de «de faible éevé»)

I'intérieur et égaement dans les témoins
extérieurs des niveaux non
sgnificativement différents (test khi-
carré) ou plus élevés.



n°7:. Examen au  microscope  des

Mmoisissures ou des poussieres

Monter sur une lame de microscope les
échantillons de poussiere, les échantillons de
moisissure prélevés par raclage, les
échantillons prélevés sur un ruban transparent
ou les échantillons préevés par raclage
superficiel, en utilisant un milieu réduisant
I'hydrophobicité (par exemple, eau + Roccal
ou autre détergent de laboratoire; 25 %
d'hydroxyde de sodium; ou éthanol suivi
immédiatement d'eau), puis examiner sous des
grossissements de 10x et de 40x pour déceler
les  dstructures  caractéristiques  des
champignons, plus particulierement des
champignons qui sont dangereux. Dans les
échantillons préevés par raclage superficiel, on
reconnait un Ste de croissance fongique active,
c.- -d. une zone de prolifération, par la
présence de hyphes et (dans la plupart des cas)
de conidiophores, ains que par la présence de
conidies de la m me espece. Il peut auss y
avoir présence d'autres structures sporulées
fongiquestelles que des ascomes. Des dépobts
importants de conidies ou de spores seules
peuvent indiquer quil y a eu dépbt en grande
guantité partir d'une autre source ou d'une
zone de prolifération ancienne et inactive dans
laqudleil y a eu décomposition des structures
de croissance active; ces dépbts peuvent aussi
indiquer que la surface échantillonnée n'a pas
été frottée assez fortement pour détacher les
structures des hyphes du substrat. En tenant
compte de ces facteurs et d'autres facteurs
caractéristiques, un inspecteur expérimenté
devrait déterminer s la matiere examinée
provient dun site de prolifération.  Pour
connaitre les mesures correctrices  prendre en
présence de sites de prolifération fongique, se
reporter lasection 5.1 du présent document.
On a éaboré un protocole dintervention
spécidist® pour traiter les cas de
contamination par Sachybotrys.

24

a)

b)

d)

L 'examen microscopique révele la présence
de Sachybotrys provenant d'un site de
proliféretion : S leste est connu, suivrele
protocole dintervention prévu pour
Sachybotrys,®® si le site n'est pas connu ou
sil peut y avoir présence de plusieurs sites,
aleraun®7c.

L 'examen microscopique révele la présence
d'autres moisissures provenant du site de
prolifération : nettoyer selon les besoins, en
tenant compte du type de moisissure et de
I'importance de la contamination (voir
section 5.1).

L 'examen microscopigue ne révele aucun
signe caractéristigue dun sSite de
prolifération, mais signale la présence de
conidies de Sachybotrys, ou il révele des
signes caractéristiques dun site de
prolifération de Sachybotrys dont
I'emplacement ne peut tre facilement
déterminé (par exemple, présence de
conidiopores provenant dune source
inconnue dans un échantillon de poussiere
envrac) : sefieraux n® 2, 3 et 5enles
répétant ou en les étendant au besoin et, en
cas d'échec, se fier aun® 9 ou consulter un
expert pour localiser lasource. Unefoisla
source localisée, suivre le protocole
d'intervention prévu pour Stachybotrys.®

L 'examen microscopigue ne révele aucun
signe caractéristique d'une zone de
prolifération, mais signale la présence de
quantités éevées de matiere fongique, ou il
révele des signes caractéristiques d'un site
de prolifération d'un champignon autre que
Sachybotrys, mais



I'emplacement exact de ce site n'est pas
évident : se fier aux n® 2, 3, 4, 5 (au
besoin, protocole approfondi) et 6" pour
faciliter la localisation du ou des sites de
prolifération. Si un site de prolifération est
localisé, suivre le protocole dintervention
(section 5.1).

€) L'examen microscopique ne révele aucune
structure fongique, ou presque. Ne
prendre aucune autre mesure  moins
qu'une autre méthode (n* 3, 4, 5, 6)
nindique une importante prolifération
fongiquealleurs lintérieur de l'immeuble.
n°8: Culture d'échantillons prélevés I'aide
d'un coton-tige ou par raclage et
d'échantillons de poussiere de surface,
et utilisation de géloses de contact

Laculture de poussiére de surface ains que les
échantillons prélevés I'aide d'un coton-tige,
par raclage ou sur gélose de contact peuvent
tous décdler des champignons sur des surfaces,
mais ne permettent pas de distinguer entre les
especes croissant sur la surface et les especes
qui y ont Simplement été déposées sous forme
de propagules inactives. Ces techniques sont
effectivement interchangeables, maisil faut les
adapter la dtuation et au matériel
d'échantillonnage.

Dans le cas de la poussiere ou dautres
matieres présentes en quantités suffisamment
grandes, on peut procéder par culture par
dilution, de lamaniére indiquée au n° 6. Les
échantillons prélevés sur des cotons-tiges
doivent tre ensemencés en stries sur des
milieux activité aqueuse éevée et des milieux

faible activité agueuse (voir le n° 4), tout
comme avec la méthode normale d'atténuation
desinoculums microbiologiques (par exemple,
en limitant les stries pratiquées avec les
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cotons-tiges  un tiers de la surface de gélose
et en ensemencant en stries croisees l'aide
d'une boucle stérile avec laguelle on décrit
trois ou quatre rotations partielles sur la
surface de gélose). Il faut mettre en
suspension dans de l'eau stérile les petits
morceaux prélevés par raclage, plus
particulierement lorsque les échantillons
proviennent de zones présentant |'aspect de
zones contaminées par des moisissures; il faut
agiter vigoureusement la suspension ou I'agiter
par sonication, puisla déposer directement sur
desmilieux activité agqueuse élevée et fable
activité aqueuse. 1l faut déposer des géloses
de contact sur les surfaces o , soupgonne-t-on,
il y a croissance fongique ou présence de
moisissures déposées, puis les incuber la
température ambiante (ou 37 °C lorsgu'on
recherche spécifiguement des pathogenes
opportunistes invasifs) pendant au moins sept
jours.

a) La culture révele la présence de
Sachybotrys dans des échantillons prélevés
par raclage, sur des cotons-tiges ou sur des
géoses de contact; pour localiser la source,
sefieraux n®2,3,5et 7 enlesrépétant
ou en les éendant au besoin;, en cas
d'échec, se fier aux n® 9a ou 9b ou
consulter un expert. En présence de
Stachybotrys dans la poussiere, suivre les
n° 6bii-6bv qui conviennent ou, en
|'absence de témoins extérieurs, envisager
de procéder conformément au n° 6. Si
Sachybotrys d'origine est présent en faible
quantité dans les échantillons prélevés sur
des cotons-tiges, par raclage ou sur des
géloses de contact et est percu uniquement
comme une ou deux colonies dans un gros
échantillon, et S lesn® 9a et 9b ne révélent
aucune trace de Sachybotrys, aors
appliquer de nouveau lesn™ 3, 4 (ou 6') et
5. S les résultats obtenus sont encore



positifs mais faibles, consulter les témoins
extérieurs du n° 4 ou 6 et appliquer le plus
approprié des n® 6bii et 6biv. Si les résultats
obtenus sont encore positifs mais plus éevés
gu'un niveau correspondant une fable
guantité, dors consulter les témoins extérieurs
et appliquer le plus approprié des n® 6hiii et
6bv. S les résultats obtenus sont négatifs,
alors désinfecter le siteo  Sachybotrys a été
décdé. En I'absence de symptéme, ne prendre
aucune autre mesure; s des symptdmes ont été
sgndéset s len® 9a a éé appliqué, envisager
I'application de laméhoden® 9. Si I'on obtient
des résultats négatifs avec la méthode n° 9 et
avec toutes les autres méthodes appliquées  la
suite de la détection initide dune faible
guantité de Sachybotrys mais que I'on
condtate toujours des symptomes, envisager de
procéder un contréle dans 2 ou 3 mois en
plus de vérifier les causes non fongiques
susceptiblesd' tre  I'origine des symptémes.

b) Les cultures d'échantillons prélevés par
raclage, sur des cotons-tiges ou sur des
géloses de contact o les cultures
d'échantillons de poussiere de surface
indiquent la présence en quantité abondante
de moisssures toxigenes ou dlergenes mais
ne révélent aucune trace de Stachybotrys :
sefier aun® 7 pour confirmer la croissance
au site d'échantillonnage. Si len® 7 donne
des résultats positifs, se reporter aux
instructions pour len® 7. S len° 7 donne
des résultats négatifs (par exemple,
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d)

s lacroissance fongique est due  un petit
dépbt de conidies qui est masgué par des
débris), se fier aux n® 2, 3 et 5 pour
locdliser le site de croissance et pour
désinfecter I'ensemble de la surface autour
du siteo I'échantillon positif a été prélevé,
de la maniéere indiquée la section 5.1.
Choisr dautres sites d'échantillonnage dans
des endroits semblables ou situés
proximité et procéder de la maniére
indiquée aux n® 5, 7 et 8. Répéter
I'opération jusqu' ce qu'il n'y ait plus de
sites présentant une forte contamination.

Les cultures d'échantillons prélevés par
raclage, sur des cotons-tiges ou sur des
géloses de contact ou les cultures
d'échantillons de poussiere de surface
indiquent une forte contamination par des
bactéries ou des levures, mais révelent peu
sSnon aucune moisissure. L'environnement
est tres humide, la contamination se
présentant probablement  I'intérieur dans
des conditions dhumidité éevée,
dinondation ou de condensation, ce qui
produira auss des moisissures dans des
habitats moins humides. Sefier aux n* 3,
4 (ou 6) et 5 pour déterminer le degré de
croissance fongique et localiser les endroits
contaminés.

Les cultures d'échantillons prélevés par
raclage, sur des cotons-tiges ou sur des
géloses de contact ou les cultures
d'échantillons de poussiere de surface ne
révélent aucune moisissure, ou presgue.
Ne prendre aucune autre mesure  moins
qu'un protocole précédent (n® 3, 4, 5, 6)
nindique une importante prolifération
fongiquealleurs lintérieur de l'immeuble.



n°9: Recherche physique extraordinaire :
examen de sites difficiles d'acces
I'intérieur de l'immeuble

la suite dinondations, il y a peut- tre eu
accumulation de conidies de moisissure dans
lesvidesintérieurs de mur ou de faux-plafond,
dans I'isolant dans les murs ou les conduites,
sur le dessous des tapis ou dans d'autres
endroits difficilement accessibles. Les murs et
les faux-plafonds sont des espaces
suffisamment confinés pour constituer des
cavités humides favorisant la croissance de
moisissures, tout en étant assez poreux pour
permettre la dissemination de conidies ou de
fragments de hyphes ou de conidies toxiques
ou antigéniques. Les moisissures en
croissance active peuvent produire des
substances désagréables et volatiles qui
dégagent une odeur. Des antécédents
dinondation ou les résultats obtenus avec des
échantillons d'air, de poussiére ou de matiere
déposée en surface peuvent laisser supposer
gue la quantité de moisissures croissant dans
les dtes facilement accessibles n'est pas
suffisante pour expliquer les niveaux de
contamination fongique ou les symptémes liés

la présence de moisissures qui y sont
observés, et qu'il existe peut- tre un réservoir
caché de moisissures. Dans detels cas, il faut
prélever des échantillons dans des endroits
dont I'acces est ordinairement difficile.

a) Les antécédents (n° 2) ou l'inspection
physque (n° 3) du site laisse supposer qu'il
yaouquilyadd euinondationdansun
site difficilement accessible (par exemple
vides intérieurs de murs, intérieurs de faux-
plafonds, isolant dans des murs ou des
conduites, dessous de tapis) : exposer une
partie représentative de I'environnement
(par exemple, vide de murs ou dessous de
tapis) dans la zone

dintér t et appliquer les n® 7 et 8 dans
I'environnement nouvellement exposé. Si
on dispose dun endoscope, on peut
['utiliser pour examiner les vides intérieurs
des murs sans trop endommager ceux-ci;
appliquer les n™ 7 et 8 dans la zone
adjacente au trou. Lorsgue I'endoscope
permet de déceler des matieres pouvant
indiquer la présence de zones de
prolifération ou de dépbts de spores, percer
d'autres trous selon les besoins et appliquer
les méthodesn™ 7 et §'.

b) Dans le cas des sites sur lesquels on ne
dispose d'aucune information relative aux
antécédents et 0 rien indique qu'il y aou
pourrait y avoir eu des dommages causés
par I'eau maiso laprésence de symptdmes
ou d'autres problemes justifie quand m me
une ingpection, effectuer un ou plusieurs
destest suivants en appliquant un degré de
rigueur approprié I'importance des
problémes de santé signalés.

bi) Vides intérieurs de mur : I'examen de
quelques vides intérieurs représentatifs
I'arriere des plagues de commutateurs
condtitue un test peu rigoureux.  l'aide
d'un fil courbé désinfecté I'alcool et
passe la flamme, prélever une petite
quantité de matiere sur les parois arriere
et avant du vide intérieur, en évitant de
toucher aux fils éectriques, puis
appliquer les méthodes n™ 7 et 8'. Ce
test peut donner de faux négatifs comme
résultats S les zones de prolifération sont
distribuées de fagon discontinue, maisil
peut déceler des zones de contamination
grossiere qui se regjoignent ou des
endroits o il y aforte accumulation de
spores de nature



générade. Pour effectuer un examen plus
rigoureux, utiliser un endoscope rigide de
la fagon décrite au n° 9a ou faire une
ouverture denviron 15 x 15 cm dans des
sections représentatives des murs et
procéder une inspection visuelle,
Appliquer lesméhodes N 7 et 8" sur les
surfaces intérieures exposées et plus
particuliecrement aux endroits o ,
soupgonne-t-on, il y a prolifération
fongique.
bii) Conduites : passer par les ouvertures
existantes ou se servir d'un endoscope
rigide pour inspecter l'intérieur des
conduites. Appliquer les méhodes n™ 7
et 8" dansla zone adjacente  I'ouverture
donnant acces  l'intérieur ou adjacente
au trou servant  introduire |I'endoscope.
Lorsgu'on observe une certaine
distance du point d'entrée initial des
matieres pouvant indiquer la présence de
zones de prolifération ou de dépbts de
spores, utiliser un dispositif allongé pour
prélever un échantillon par raclage ou
percer dautres trous au besoin, puis
appliquer les méthodes n™ 7 et 8". On
peut ensuite sceller les trous avec des
bouchons.

n° 10 : Localisation et dimination des
sources de moisissures (autres que
Sachybotrys)

Des méthodes comme I'échantillonnage de I'air
et [I'échantillonnage des poussieres ne
permettent pas de déterminer directement
I'emplacement des zones de prolifération
(cC'est- -dire les endroits o proliferent des
moisissures  l'intérieur desimmeubles). Si ces
techniques révelent une contamination par des
moi sissures provenant de l'intérieur
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un niveau susceptible de constituer un
probleme, il faut trouver la source de ces
propagules fongiques. Sachybotrys est traité
Sséparément, car un rigoureux protocole de
nettoyage a été décrit.”

a) Déterminer la source de la moisissure
(autre que Sachybotrys) : sefier aux n® 2,
3 et 5 pour trouver I'endroit (suivre des
méthodes qui découlent de la méthode
n° 5); au besoin, suivre les méthodes
approfondies "™ 3 et 9a’ ou 9b’. Prendre
des mesures correctrices lorsque la source
aura été trouveée (voir section 5.1).

n° 11 : Fable quantité de Sachybotrys,

source non localisée, probablement

située l'intérieur

Les champignons Sachybotrys vivent sur de la
cellulose qui est devenue humide. Bien que
ces champignons puissent exister en grandes
quantités I'intérieur sur des matériaux
structuraux et des matiéres entreposées en
vrac, on peut auss en trouver sporadiquement
sur de petits substrats cellulosiques ou en
quantités peu abondantes dans des habitats
marginaux. Par exemple, il peut y avoir dans
une bibliotheque un tres petit nombre de livres
qui ont d§ été endommagés par |'eau et qui
liberent encore quelques conidies de
Sachybotrys. Les quelques isolats de
Sachybotrys observés lors d'un examen de l'air
ou de conduites proviennent peut- tre detelles
sources. Dem me, de la poussiere provenant
de I'extérieur peut constituer un réservoir pour
un petit nombre de conidies de Sachybotrys
I'intérieur, et il se peut que des inspections
menées l'intérieur de I'immeuble révelent la
présence d'une ou deux colonies, m me s des
échantillons de



témoins extérieurs préevés en m me temps
donnent des résultats négatifs.

Il est difficile d'interpréter la détection d'un
petit nombre de colonies de Stachybotrys. La
faible viabilité des conidies de Sachybotrys
décelées l'intérieur condtitue I'un des attributs
digtinctifs de ce champignon. Des centaines de
conidies décelées lors de I'examen direct
peuvent ne présenter qu'une viabilité de 2-3 %
lorsquelles sont mises en culture. Les
résultats obtenus uniguement l'aide de
techniques de culture peuvent sous-estimer
énormément la présence de cet organisme €,
donc, son effet toxique. Apparemment, les
conidies mortes demeurent toxiques pendant
un certain temps, tout comme les fragments de
conidies. Il y a sans doute diminution de la
viabilité avec le temps, et la plupart des
conidies sinon toutes sont probablement
viables lorsquelles sont dorigine récente.
Malgré cela, les matiéres produites par
Sachybotrys étudiées par les personnes
recherchant des moisissures  l'intérieur des
immeubles ont tendance posséder une faible
viabilité. 1l se peut que cette substance tres
toxique soit moins susceptible que d'autres
contaminants environnementaux de se
dégrader en une forme inoffensive apres avoir
perdu saviabilité.

Une ou deux colonies de Sachybotrys
détectées lors d'une inspection  l'intérieur
peuvent constituer les représentants viables
d'un grand nombre de propagules non viables
et ang traduire un grave niveau de
contamination. Elles peuvent aussi refléter des
colonies isolées par hasard  partir d'une
source mineure. Dans un cas comme dans
l'autre, l'anadlyse par mise en culture de
nouveaux échantillons d'air ou de poussiere
peut donner des faux négatifs comme
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résultats. La recherche de sources possibles
de Sachybotrys congtitue |la meilleure fagon de
procéder lorsgue des cultures ont donné des
résultats positifs. Cest seulement lorsgue
cette recherche donne des résultats négatifs
gu'il est raisonnable de tenter d'analyser des
échantillons répétés par mise en culture. On
procede ains car, en présence de quantités
importantes de Stachybotrys, ce champignon
peut se manifester au moins  certaines
occasions dans les échantillons mis en culture.
En dautres mots, lorsgue les bonnes
techniques n'ont donné aucun résultat, on peut
faregope latechnique imparfaite qui risque
de donner de précieux renseignements.

a) Sefieraux n® 2, 3 et 5 (et, en cas d'échec,
au n°  6) pour  déterminer
approximativement le site o il y a
croissance de Sachybotrys. S le n° 3
donne des résultats négatifs et si len® 5 ou
le n° 6 indique la présence de conidies
visbles ou de propagules cultivables,
appliquer les méthodes approfondies n® 3
et 9'; s tous les tests donnent des résultats
négatifs, répéter la méthode n° 4 ou
appliquer la méthode n° 6 (répéter la
méthode n° 6 s C'est cette méthode qui a
permis disoler initiddement Sachybotrys)
danslazoneo Sachybotrys a été détecté.
S le test répété donne des résultats
négetifs, ne pastenir compte de la présence
de Sachybotrys; s les résultats des tests
répétés n° 4 ou n° 6 sont positifs mais
correspondent de fables quantités
(présence d'une seule colonie ou de deux
colonies tres dispersées dans une grande
série d'échantillons), se fier  I'examen
microscopique direct de la poussiere,
conformément au n° 7, pour déterminer sil
y a présence de conidies mortes de
Sachybotrys; de plus, appliquer la



méthode n° 9" ou n° 9a s elles n'ont pas
dé été appliquées, s rien niindique la
présence de sources ou de conidies de
Sachybotrys, ne pas tenir compte de ce
champignon. Si laméthode n° 7 indique la
présence de conidies, appliquer les
méthodes approfondies n® 3 et 9; s ces
méthodes ne révelent la présence d'aucune
source, faire appel  un expert. S la
méthode n° 6 donne des résultats positifs
correspondant  des quantités alant de
faibles (trois colonies ou plus en tout ou
deux colonies en grappes; ou une seule
colonie dans un petit échantillon)  élevées,
suivre la méthode n° 12 s les témoins
extérieurs sont négatifs, ou la méthode
n° 14 s lestémoins extérieurs sont positifs.

n° 12 : Quantités de Sachybotrys allant de
fables éevées, source non
localisée, probablement située
I'intérieur

La détection de colonies de Sachybotrys en
quantités dlant de faibles éevées permet
fortement de supposer quil y a  l'intérieur une
zone de prolifération fongique. Dans un tel
cas, il faut trouver I'emplacement de cette zone
de prolifération.

a) Sefieraux n®2, 3 et 5 (et, en cas d'échec,
répéter laméthode n® 6 9 cette méthode n'a
été appliquée qu'une seule fois) pour
déterminer approximativement le siteo |l
y acroissance de Sachybotrys; si on trouve
cette source, appliqguer la mesure
correctrice prévue  cet effet® dans le
protocole pour Sachybotrys, s on ne
trouve pas cette source, appliquer les
méthodes gpprofondiesn® 3 et 9 ou 9b. Si
tous les tests sont négatifs, répéter la
méthode n° 4 ou appliquer la méthode n° 6
(ne répéter la méthode n° 6 que s dle a
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d§ été appliguée une fois auparavant; si
vous disposez d§ du résultat d'un test
répété, se fier ce résultat); s le test
répété n° 4 ou 6 donne des résultats
négatifs, envisager de procéder un ou
pluseurs autres controles, ou s les
symptébmes suscitent de I'inquiétude,
consulter un expert; S le test répété n° 4 ou
6 donne des résultats positifs, appliquer
exhaustivement les méthodes n™ 2, 3, 5 et
9 de fagon encore plus approfondie ou
consulter un expert.

n° 13 : Faibles quantités de Sachybotrys,
source non localisée, située
I'extérieur ou l'intérieur

Voir les observations faites au n° 11 sur la
sgnification d'un faible nombre de colonies de
Sachybotrys. Noter que Sachybotrys est un
champignon courant dans certaines situations
agricoles, par exemple dans la paille en
décomposition, plus spécialement dans les
écuries. Sachybotrys peut auss croitre sur
dautres substrats cellulosiques naturels
humides et donc tre présent dans des témoins
extérieurs.

a) En présence dune source possible
dégageant de faibles quantités de
Sachybotrys ou située loin  I'extérieur, se
fier aux méthodesn®™ 2, 3 et 5 ( et, en cas
déchec, laméhode n® 6, répétées onl'a
dé§ appliquée) pour déterminer plus
précisément les quantités et I'emplacement
des sources. S de nouveaux témoins
extérieurs et les méthodes n* 2, 3 et 5
donnent des résultats négatifs et qu'un
nouvd échantillon de poussiere prélevé
I'intérieur (n° 6) donne des résultats



positifs mais indique la présence d'une
fable quantité (présence dune seule
colonie ou de deux colonies tres dispersées
dans une grande série d'échantillons),
envisager de procéder unou plusieurs
autres contréles; s les témoins extérieurs
donnent des résultats négatifs mais que les
niveaux l'intérieur vont de faibles (trois
colonies ou plus en tout, ou deux colonies
en grappes; ou une seule colonie dans un
petit échantillon) é&evés, la probabilité
d'une source intérieure est plus grande;
suivre la méthode n° 12. S le témoin
extérieur donne des résultats positifs mais
gue le témoin intérieur donne des résultats
négatifs, ne pas tenir compte des méthodes
servant  deceler Sachybotrys l'intérieur
(si la source extérieure donne des niveaux
élevés, envisager de la décdler et de
I'diminer). Si les échantillons préleveés tant
I'extérieur qu' l'intérieur donnent des
résultats négatifs, ne plus appliquer les
méthodes visant  déceler Stachybotrys.

n° 14 : Quantités de Sachybotrys, dlant de
faibles éevées, source non
localisée, située |'extérieur ou
I'intérieur

Voir les obsarvations faitesdansle n® 13 sur la
présence possble de Sachybotrys dans
I'environnement extérieur.

a) Selon les résultats obtenus avec des
témoins utilisés lors d'études précédentes,
une source extérieure de Sachybotrys
située proximité ou de niveau
relaivement élevé est possible. Toutefois,
une source intérieure est toujours possible
en présence de conditions favorables
existantes ou
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antérieures; il se peut qu'une zone de
prolifération fongique située  I'extérieur ait
servi de source dinoculum pour la
formation de colonies l'intérieur. Sefier
sur les méthodes n™ 2, 3, 5 et 9b” pour
décder toute zone de prolifération située
I'intérieur; s les témoins initiaux qui
donnent des résultats positifs pour
Sachybotrys avec laméthode n° 4 ou 6 se
trouvent au plus 6 m de I'immeuble
faisant I'objet des tests ou sont situés sous
le vent par rapport aux sorties d'air de
I'immeuble, répéter le n° 4 ou appliquer le
n° 6 (ne répéter laméthode n° 6 que s dle
adg§ ééappliquée unefoisauparavant; s
vous disposez d§ d'un résultat d'un test
répété, fiez-vous ce résultat) en plagant
les témoins extérieurs  une plus grande
distance dans un endroit au vent (n° 4) ou
perpendiculairement au vent (n° 6) par
rapport  l'immeuble. S les nouvealx
témoins extérieurs donnent des résultats
négatifs et que les témoins intérieurs
donnent des résultats positifs pour
Sachybotrys, et ce, quel que soit |e niveau,
aller au n® 12. Si les niveaux mesurés
I'extérieur lors de tests répétés ne different
toujours pas de fagon sgnificative (test khi-
carré) des niveaux mesurés |'intérieur ou
sont supérieurs  ces niveaux, cesser
l'andlyse  l'intérieur ou, en présence de
symptébmes suscitant de  I'inquiétude,
consulter un expert. S les résultats
obtenus avec les nouveaux témoins
extérieurs donnent des résultats positifs
pour Stachybotrys mais que les niveaux
mesurés  |'intérieur sont significativement
plus élevés (test khi-carré), aors aller au
n°12. S lestestsrédisés |'extérieur et
I'intérieur donnent des résultats négatifs
pour Stachybotrys, cesser I'analyse.



n° 15 : Echantillonnage de I'ergostérol ou du
glucane

L'ergostérol est un constituant des membranes
cellulaires (comme le cholestérol chez
I'humain) qui est spécifique aux champignons.
Le dosage de I'ergostérol dans un milieu donné
peut servir évaluer le niveau de contami-
nation fongique dans ce milieu, maisil ne peut
pas permettre de déerminer s cette
contamination est causée par des zones de
prolifération situées I'intérieur, par la
sédimentation de spores dans |'air extérieur ou
par des champignons apportés dans de la boue
ou des débris (déposés, par exemple, sur des
souliers ou sur les pattes de chats ou de
chiens). Quoi quil en soit, une contamination
notablement élevée l'intérieur indique en
général la présence de zones de prolifération
fongique susceptibles de constituer un
probleme; cette conclusion est facilement
confirmée par une analyse espece par espece
d'un petit nombre d'échantillons d'air ou de
poussiére. Pour plus dinformation, se reporter
Miller et coll.*®

Le PB-1,3-glucane est une autre substance
biochimique fongique, un congtituant de la
paroi cellulaire, dont le dosage permettrait
d'évaluer la quantité totale de biomasse
fongique viable et non viable. 1l n'existe pour
le moment aucun protocole bien établi
permettant d'interpréter les résultats des
dosages du [-1,3-glucane dans des immeubles
présumément contaminés par des moisissures,
mais il sagit | d'un domaine faisant I'objet
d'une recherche active.
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n° 16 : Echantillonnage des mycotoxines

dansl'air ou lapoussiere

Dans certains cas, on peut sattendre ce que
le niveau d'une mycotoxine particuliere soit
consdérablement devé dans un environnement
donné, en raison de la présence en grande
guantité de la moisissure qui y est associée ou
de la présence présumée des aérosols se
dégageant d'un substrat sur lequel croit une
moisissure toxigene (par exemple, poussiére
d'arachide ou de ma sdansle cas d'Aspergillus
flavus). On peut utiliser des mécanismes de
détection directe alant de smples tests de
milieux des méthodes complexes de
chromatographie et de spectrométrie. De
nombreuses publications ont porté sur les
techniques d'analyse de diverses classes de
mycotoxines, mais |'éude de ces publications
déborderait le cadre du présent document.

Dans de nombreux environnements intérieurs
contaminés, les substances responsables des
symptomes sont mal connues et ne peuvent
tre décelées directement. La plupart des
moisissures  produisent des méanges
complexes de mycotoxines et peuvent produire
des protéines toxiques et des antigenes
irritants, en plus des petites molécules de
mycotoxines classiques. Aing, le contrGle
direct des mycotoxines n'est possible que
lorsgu'une espece toxigene individuelle domine
nettement dans un milieu donné ou lorsgu'une
toxine ou une classe de toxines particuliere
suscite un intér t spécial, par



exemple le risque d'exposition aux aflatoxines,
qui prédispose les travailleurs au cancer du
foie, dans les usines de transformation des
arachides 0 des symptbmes et des effets
néfastes sur la santé permettent de supposer
quil y aexposition des mycotoxines.

n° 17 : Examen microscopique direct d'eau
d'humidificateur

L'eau des humidificateurs et des vaporisateurs
peut contenir de grandes quantités de
microorganismes, dont des moisissures et des
levures, ains que des bactéries et des
protozoaires. Lorsquelle est propre, |'eau
contenue dans un humidificateur doit paraitre
limpide. Toute turbidité peut tre causée par
des substances biologiques ou chimiques. Les
substances chimiques responsables de la
turbidité sont normalement des sédiments
congtitués de cristaux de carbonate de calcium,
danslesrégions o I'eau est riche en calcium,
ces s&diments peuvent encro ter
considérablement les humidificateurs
@vaporation. Laturbidité chimique causée par
la suspension de fines particules de carbonate
peut tre difficile distinguer de la turbidité
dorigine biologique. L'examen microscopique
et la mise en culture peuvent servir  faire
cette distinction.

Prélever I'eau I'aide de contenants stériles.
Préparer des lames, puis les examiner au
microscope en recherchant des filaments
fongiques distinctifs, des cellules de levure et
des conidies. On peut concentrer par
centrifugation la matiere biologique destinée
tre examinée.
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n° 18 : Mise en culture de I'eau
d'humidificateur

Déposer I'eau directement sur un milieu de
culture fongique d'usage général (idéalement,
milieu restriction en diametre des colonies,
commelagélose labiledeb uf deLittman,
la gose au rose bengade ou la gélose
inhibitrice pour moisissures) contenant des
antibiotiques antibactériens. 1l ne devrait pas
tre nécessaire de procéder au préalable une
centrifugation, car la contamination est dense
dans les humidificateurs fortement contaminés.
En effet, il peut tre souhaitable de préparer
une série de dilutions (comme au n° 6, en
diluant smplement des suspensions aqueuses
dans un rapport de 1/10, 1/100, etc.) pour
obtenir des colonies dénombrables bien

séparées, relativement  exemptes de
proliférations bactériennes résistant aux
antibiotiques. 1l faut auss envisager de

procéder un échantillonnage des bactéries et
des endotoxines.

n° 19 : Tests de cytotoxicité

On peut soumettre directement la poussiere
prélevée I'aide d'un dispositif d'aspiration
destests destinés déterminer la présence de
constituants toxiques, sans viser des toxines en
particulier. Dans une technique utilisée cette
fin, on expose des extraits chimiques de la
poussiere une lignée cdlulaire humaine
cultivée sensible.

Miller et coll.™® ont adapté une technique
utilisant des cellules HeLa humaines dans des
études de cytotoxicité de la poussiére; pour
plus de précisions, se reporter cette
publication.



Les tests de cytotoxicité permettent de
déterminer les niveaux globaux de toxines dans
la poussiere, non seulement les niveaux de
mycotoxines, il faut évaluer I'importance
relative des mycotoxines dans des échantillons
cytotoxiques connus,  partir de l'anayse
fongique (par mise en culture et/ou examen
microscopique direct) des m mes échantillons.



Algorithme abrégé pour Stachybotrys

(pour les méthodes détaillées, voir les protocoles nos 11-14)

1. Examen de moisissure 2. Symptomes (par exemples, symptémes

noire visible signalés du rhume on de la grippe, on
malaise, maux de téte, éruptions)
qui disparaissent lorsqu'on sort de
I'immeuble, plus spécialement en
présence de:

1. Traces de dommages actuels ou antérieurs
causés par l'eau ou soupgons raisonnables a cet égard;

2. Humidité élevée, du moins a I'été ou a I'automne; ou

3. Présence de moisissure noire sur matériaux cellulosiques,
colle pour papier peint ou dessous de tapis, ou filtre de
ventilateur humide (mais non sur bois ou métaux peints,
céramique ou coulis de salle de bains, ou aliments)

Recherche physique en vue de détecter des zones de prolifération fongique et d'en

échantillons dans des conduites ou sur des surfaces présentant des moisissures visibles.

Aucune zone de

3. Echantillons d'air
(+) 4 la présence de

Stachybotrys

déterminer l'importance; en particulier, examiner les filtres, les papiers, les tapis et les murs
endommaggées par l'eau. A l'aide d'un ruban gommé transparent (et non givré), prélever des

Présence d'une zone de prolifération de Stachybotrys

prolifération de Stachybotrys

Présence d'une zone de Aucune zone
prolifération d'autres moisissures de prolifération
Appliquer mesures Appliquer le traitement Prélever des échantillons de poussiére;
correctrices pour les autres moisissures prélever aussi des échantillons d'air en

utilisant des témoins extérieurs

appropriés (prélevés & au moins 6 m du
site et 4 'écart des portes, fenétres
ouvertes, etc.)

Bitiment complétement négatif a la

Batiment définitivement Batiment (+), air extérieur (+), Présence de 1 ou 2
(+) 4 la présence de Stachybotrys, aucune différence significative ou colonies dans un gros présence de Stachybotrys (aucun
Extérieur (-) ou de niveau niveau extérieur plus élevé échantillon, air extérieur négatif échantillon positif prélevé dans le
significativement plus batiment)
faible que l'intérieur
| . . | ) Recherche physique (primaire
‘ Symptomes signalés Aucun symptdme oy supplémentaire); prélever d'autres
Recherche physique dans le bitiment signalé échantillons d'air et de poussiére dans les
(primaire ou supplémentaire) endroits ol Stachybotrys a été détecté
Recherche physique ¢ Pas tenir compte ou |
(primaire envisager de rechercher des _ | .
ou supplémentaire) zones de prolifération  Presence dune Aucune zone Aucune zone
extérieures si le zone de de prolifération de prolifération
Présence d'une zone  Recherche nombre de colonie prolifération détectée; échant.il}on détectée;
de prolifération physique négatif est relativement élevé d'air ou de poussiére  échantillon
encore positif d'air et de
I Appliquer mesures poussiére négatif]
; rrectri
Appliquer mesures Cg:stcﬂrtte;l;m Présence d'une zone Aucune zone de comectrees
correctrices apgliquer de prolifération prolifération détectée |
i Symptémes Aucun
'pr.ot(’)co}e Aooli Exa.mmer autres causes Symptémes Aucun symptdme
détaillé (n"12) Appliquer mesures  pogsibles des symptomes symptome
correctrices 4 l'intérieur, envisager de ymp Examiner autres N
ri e pas
chercher une zone extérieure de Consulter un Effectuer causes possibles (autres .. cc‘)’mpte

prolifération de Stachybotrys
(p. ex. foin en décomposition)
sile nom!)re de cqlom'e est détaillé (" 11)
relativement élevé
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expert ou un examen de

symptomes

moisissures masquent
appliquer protocole g\ sily ades Stachybotrys, symptomes
non causés par des

moisissures)




V. Assainissement et entretien
préventif desimmeubles

5.1 Assainissement

Les dratégies dassainissement en
présence de problemes de qudité de l'air
causés par des champignons  l'intérieur
dimmeubles reposent sur I'@imination des
conditions qui favorisent laprolifération de ces
organismes  potentiellement  dangereux.
Typiquement, les champignons proliferent
dans des environnements o il y a un exces
deau>*® On observe couramment cette
situation dans les endroits o il y adg§ eu
inondation ou condensation. Les conduites
d'air o il y aeu accumulation d'humidité, les
carreaux de plafond humides, les panneaux
muraux, les tapis et les matériaux isolants
congtituent des endroits idéals pour la
croissance de champignons. En présence de
risques causes par des champignons,
I'assainissement comprend le nettoyage,
I'dimination des matériaux contaminés et la
modification des milieux touchés.

L e nettoyage des zones de contamination
fongique comprenant des surfaces dures ou
non poreuses, telles que murs, conduites d'air,
serpentins de refroidissement et plateaux de
récupération de I'eau, doit tre effectué lorsgue
I'endroit est inoccupé® Le personnd de
nettoyage formé doit utiliser un équipement de
protection appropri€, comme respirateurs et
gants, durant les opérations de nettoyage (voir
I'Annexe C). Normalement, on ne
recommande pas |'utilisation de biocides pour
nettoyer les zones de contamination fongique,
en raison des effets toxiques que pourraient
avoir ces produits sur le personnel chargé du
nettoyage et sur dautres personnes qui
risquent dy tre exposées. Toutefois, des
biocides bien
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caractérisés  utilisés conformément  aux
spécifications du fabricant et appliqués
convenablement pourraient constituer un
complément précieux des opérations de
nettoyage.> On a proposé d'utiliser un agent
de blanchiment pour |le nettoyage des surfaces
contaminées. Une fois le nettoyage terminé,
des méthodes appropriées doivent tre en
place pour diminer les matieres contaminées
(voir I'Annexe C).

Fréguemment, on nettoie les conduites
dair en passant |'aspirateur sur les surfaces
contaminées. Il ne faut pas utiliser un
aspirateur de type commercial dans les
endroits occupés, en raison du risque de rejet
de contaminants dans |'air. N'utiliser que des
dispogitifs d'aspiration munis de filtres HEPA,
S le nettoyage est effectué dans des espaces
occupés.® Toutes les opérations
d'assainissement doivent tre suivies dun
nettoyage et d'un entretien de routine.

Dans certains cas, la nature du matériau
contaminé rend tout nettoyage impossible.
Lestapis, les matériaux isolants et les carreaux
poreux pour plafonds ou pour murs font partie
de cette catégorie. Lorsgue de tels matériaux
ont é&é contaminés, rien ne permet de
déterminer s le nettoyage a permis d'éiminer
les champignons;, il est donc nécessaire
d'enlever les matériaux contaminés. Les
précautions prises durant I'enlevement des
matériaux contaminés doivent tre semblables

celles prises lors des opéations de
nettoyage.®® Par exemple, il faut utiliser un
équipement de protection approprié, et les
matériaux contaminés doivent tre enlevés par
des personnes ayant regu de la formation dans
ce domaine.



Comme l'enlevement des matériaux
contaminés poreux peut entrainer le
dégagement d'aérosols dangereux, il peut tre
nécessaire disoler leslieux I'aide de feuilles
de plastique et de procéder |'assainissement
SOUS une pression négative. Cette précaution
prévient le transport d'aérosols vers les zones
non contaminées (voir I'’Annexe C). De plus,
il y alieu, gores|'enlevement des contaminants,
de désinfecter les surfaces dures de la zone
confinée avec un agent de blanchiment au
chlore, puis de passer un aspirateur muni de
filtres HEPA. L'dimination appropriée des
matériaux contaminés constitue l'un des
aspects importants de ce type d'assai nissement
et devrait comprendre I'emballage de fagon
convenable dans des sacs de plastique scellés
pour le transport jusqu’ I'aire d'enfoui ssement.
Toute désinfection ou stérilisation doit, le cas
échéant, treréaisée ['aide de biocides, par
incinération ou encore par autoclavage la
vapeur sous haute pression. Remplacer les
matériaux contaminés afin de prévenir la
réapparition des contaminants, en diminant les
conditions responsables de la prolifération
initiae.

Dans le cas de problemes de qualité de
I'air intérieur causés par des champignons, on
peut smplement modifier le milieu® Par
exemple, lesmoisissures n'ont pas besoin d'eau
stagnante pour se multiplier. Un taux élevé
d'’humidité relative (HR) peut constituer une
source deau suffisante pour assurer la
croissance des champignons sur la surface de
matériaux poreux ou non poreux, S la
température sur cette surface est inférieure au
point de rosée. Dans ces conditions, on peut
diminer le probleme de prolifération fongique
simplement en augmentant la température ou
en déshumidifiant les zones dont on sait
gu'elles favorisent la croissance des
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champignons. |l faut réparer les tuyaux d'eau
qui fuient responsables de la croissance
fongique. L'absence d'humidité peut suffire
prévenir la prolifération des champignons. En
pratique, I'@imination des sources d'eau devrait
prévenir la croissance des champignons.

On peut prévenir la condensation sur les murs
ou sur dautres surfaces en réorientant
I'écoulement de I'air pour éliminer les endroits
froids.® On peut auss éiminer les points de
condensation en appliquant un pare-vapeur ou
un isolant approprié.  L'@imination de
I'humidité constitue la meilleure stratégie de
lutte contre la croissance fongique. La
modification du milieu constitue donc la
meilleure méthode d'assainissement et la
meilleure fagon déiminer les problemes futurs

lies la qudité de l'air  l'intérieur des
immeubles.

En présence dun probleme de
champignons, il  faut  procéder

|'assainissement des lieux, mais la prévention
constitue une stratégie bien plus efficace.®*
On peut prévenir la contamination en
instaurant un programme complet et régulier
de nettoyage et d'entretien, et en appliquant
certaines des dstratégies de modification
indiquées ci-dessus. La prévention de la
contamination fongique constitue I'une des
stratégies les plus efficaces de gestion des
risques dans ce domaine.

5.2 Entretien préventif

La conception, la construction et
I'entretien des immeubles publics devraient
réduire les conditions qui permettent aux
microorganismes de saccumuler, de proliférer
et de se disseminer dans l'air intérieur. Tout
examen approfondi de |'entretien préventif des
immeubles déborderait le cadre du présent
document,



mais il y aurait lieu de considérer quelques
principes généraux lors de I'élaboration de
programmes pour éviter la formation de sites
de prolifération fongique. Il existe des
instructions détaillées sur I'entretien préventif
permettant d'éliminer les champignons dans les
immeubles publics.®*’

5.2.1. Contexte

L es sections précédentes portaient sur la
reconnaissance et la résolution des problemes
de contamination fongique. Elles indiquaient
gue les champignons ne devraient pas tre
présents en quantités supérieures  des niveaux
acceptables. Des niveaux é&evés de
champignons traduisent la présence de sites de
prolifération ou une filtration médiocre de I'air
extérieur, ce qui dénote un probleme
d'entretien qu'il faut localiser et résoudre
I'aide des stratégies décrites. Toutefois, on
peut considérer ces stratégies comme des
stratégies secondaires, car le but premier serait
de construire des immeubles congus de fagon

éviter |'apparition de problemes de
contamination fongique. De plus, il faut définir
des programmes d'entretien préventif et faire
en sorte quils soient régulierement mis en
uvre dans les immeubles existants, de fagon
prévenir tout probléme de cette nature.

Le personnel chargé de I'entretien des
immeubles ains que les personnes qui en
assurent  l'administration  doivent tre
conscients des problemes de santé que peut
causer l'air intérieur contaming, y compris
I'importance que jouent la conception,
I'installation, le fonctionnement et I'entretien
des systemes de CVC dans la réduction de
I'accumulation, de la prolifération et de la
dissémination des microorganismes. Le
personnel responsable du fonctionnement des
systéemes de I'immeuble doit recevoir une
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formation intensive dans toutes les techniques
d'entretien applicables. L'absence d'un te
personne formé et la faible priorité souvent
accordée lamiseen uvre de programmes
d'entretien comptent parmi les facteurs les plus
courants que l'on trouve l'origine de
probléemes de contamination fongique et
d'autres problemes environnementaux dans les
immeubles. Il est préférable d'humidifier en
utilisant de la vapeur plutét qu'en vaporisant
del'eau.

5.2.2 Considérations  relatives la
conception des immeubles
Plusieurs aspects relatifs  la conception
des immeubles peuvent tre exploités pour
réduire la prolifération des contaminants
fongiques dans |'air intérieur :

1. Limiter I'accPs des aérosols présents dans
['air extérieur. On réduit ans la
pénétration dans l'air de I'immeuble des
champignons présents dans |'air extérieur,
en prévoyant une enveloppe structurae
hermétique, le piégeage par filtration des
particules dans I'air admis dans I'immeuble
et la régulation du climat intérieur pour
réduire le plus possible la nécessité d'ouvrir
lesfen tres.

2. Eliminer les sites d'accumulation d'eau. 1|
faut prévoir, pendant la construction, le
drainage complet des sites 0 il y aura
inévitablement accumulation de I'eau des
systemes de  refroidissement et
dhumidification. On peut éiminer les
zones o il y arisque de condensation sur
des surfaces froides, telles que murs
extérieurs, tuyaux d'eau et conduites, en
prévoyant une isolation, une ventilation et
une régulation de I'humidité suffisantes.



3. Maintenir un niveau d'humidité suffisant.
L'humidité doit tre maintenue un niveau
suffisant, c'est- -dire assez élevé pour
assurer le confort des occupants sans
toutefois favoriser la condensation. En
général, ces critéres sont satisfaits, estime-
t-on, dans la plage d'humidité relative de
20-60 %.% La méthode employée pour
assurer larégulation de I'humidité relative
danslesimmeubles doit tre conforme aux
bonnes pratiques d'hygiene industrielle et
respecter les lois et les reglements en
vigueur régissant la santé et la sécurité du
travail.

4. Faciliter l'entretien préventif. 1l faut
prévoir, pendant la construction, que les
steso il y auraaccumulation certaine ou
potentielle d'eau pourront tre facilement
inspectés et entretenus.

523 Mise en uvre dun programme
d'entretien préventif

Les systemes de l'immeuble comprennent
tous les déments des systemes de chauffage,
de refroidissement et dhumidification, aing
gue les unités de traitement et de distribution
dar. Le programme dentretien préventif
devrait viser réduire le nombre de sites de
prolifération fongique en prévoyant le drainage
adéquat des puisards et des plateaux de
récupération de |'eau, le nettoyage régulier de
tous les déments en vue d'édiminer les saletés
et les dépbts biologiques, et le remplacement
des filtres. La fréquence d'application des
mesures dentretien, qui peut varier de
mensuelle  annuelle, dépend de chaque
élément.
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Aucune partie du systeme de CVC ne doit
contenir des matériaux de rev tement poreux.
Les condituants de Il'immeuble
comprennent tous les é éments de |'envel oppe
et del'intérieur. 1l faut réparer rapidement et
de fagcon permanente toutes les sources
extérieures et intérieures de fuite et de
condensation. 1l peut tre nécessaire d'enlever
des matériaux isolants, des matériaux
constituant le plafond ou les murs, des tapis,
des garnitures intérieures, ains que d'autres
éléments poreux endommageés par |'eau.

5.2.4 Communications

Le personnel chargé de I'entretien des
immeubles ains que les personnes qui en
assurent  l'administration  doivent tre
conscientes des problemes de santé que peut
causer l'air intérieur contaming, y compris
I'importance que jouent la conception,
I'installation, le fonctionnement et I'entretien
des systemes de CVC dans la réduction de
I'accumulation, de la prolifération et de la
dissémination des microorganismes. Il faut
mettre sur pied des réseaux de partage de
I'information &fin d'aider les responsables de la
santé publique et toute autre personne
intéressée par la qualité microbiologique de
l'air intérieur résoudre rapidement et
efficacement les problemes dans les immeubles
publics. 1l est essentiel d'éduquer le public
cet égard pour qu'il prenne plus conscience de
I'incidence possible de la contamination
microbiologique de l'air intérieur sur les
alergies, les intoxications ou les maladies
infectieuses.




VI. Recommandationsrelatives
aux mesur es et aux recher ches
futures

Au cours de ses délibérations, le
Groupe de travail sur la qualité mycologique
de I'air dans les immeubles publics a cerné les
guestions suivantes qu'il y aurait lieu d'aborder
avant déaborer des recommandations, basees
sur lasanté, portant sur la qualité mycologique
del'air l'intérieur desimmeubles publics.

1. Méthodes de détection permettant
d'évauer I'exposition

Il 'y aurat lieu de normaliser les
protocoles d'échantillonnage et les méthodes
d'andyse applicables aux champignons. |l
faudrait éaborer des méthodes danalyse
basées sur des techniques immunologiques
(par exemple, anticorps monoclonaux) et
moléculaires (par exemple, réaction en chaine
de la polymérase et sondes géniques). I
faudrait mettre au point des méthodes
normalisées permettant de déerminer les
mycotoxines et d'évauer leur toxicité, y
compris des méthodes de contréle in vitro
utilisant divers indicateurs biologiques. 1l faut
bien connaitre les limites et le biais des
méthodes choisies.

Les études réaisées indiquent qu'on ne
peut pas toujours établir une corrélation entre
les effets dlergiques et la présence de
champignons dans l'air intérieur. 1l y aurait
lieu d'explorer I'utilisation d'étalons d'extraits
dallergenes préparés  partir de champignons
ass0ciés aux zones de prolifération intérieures,
pour déeminer s les réactions
d'hypersensibilité peuvent tre liées la
présence de ces champignons dans l'air
intérieur.
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2. Vdeursde référence pour |'évaluation de
|'exposition

Il faudrait, l'aide de protocoles
d'échantillonnage et de  méhodes
mycologiques normalisés, compiler et publier
des données sur les bioagrosols obtenues dans
des immeubles publics et les sites extérieurs
adjacents, pour toutes les régions du pays.
Ces données devraient comprendre des
données de base, tant quantitatives que
quditatives, sur les spores fongiques et autres
propagules, sur les mycotoxines et sur d'autres
composés métaboliques volatils (par exemple,
ergostérol et 3-1,3-glucane).

3. Evaluation des effets sur la santé

Il'y aurait lieu d'obtenir des données dose-
réponse sur les quantités de propagules
fongiques, de toxines et de composés volatils
en suspension dans l'air nécessaires pour
provoquer une infection, une maladie ou une
réaction alergique. Cette information, tout
comme celles obtenues dans | e cadre d'études
épidémiologiques, est essentielle pour établir
des recommandations basees sur la santé pour
la contamination fongique dans les immeubles
publics. Une tele éude est actuellement
effectuée par Santé Canada, la Société
canadienne dhypotheques et de logement,
ansg quAgriculture et Agro-aimentare
Canada.



4. Modeéle informatigue interactif

Il faudrait considérer I'@aboration d'un
systeme expert basé sur les Protocoles
dingpection desimmeublesvisant  déterminer
la présence de zones de prolifération fongique
(voir Section 4.4) pour simplifier I'inspection
et I'interprétation de la contamination fongique

I'intérieur.
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Le Groupe de travall recommande
égadement au Comité fédéra-provincid de
I'nygiene du milieu et du travail de considérer
la création de nouveaux groupes de travail qui
examineraient, individuellement, les
contaminants microbiologiques  I'intérieur des
immeubles, tels que les virus, les bactéries (y
compris les  mycobactéries e les
actinomycetes), les protozoaires et les acariens
détriticoles susceptibles de constituer un
probleme de santé publique.
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Glossaire

Acariens détriticoles

Arthropodes microscopiques couramment
présents I'intérieur des immeubles.
Important alergene dans les environnements
intérieurs (par exemple, Dermatophagoides
pteronyssinus, Glycophagus spp.)

ACGIH
Sigle désignant I'American Conference of
Governmental Industrial Hygienists.

Actinomycetes

Organismes  procaryotes, gram-positifs,
filamenteux et réticulés, croissance lente.
Certaines especes thermaophiles peuvent causer
des problémes respiratoires ou une pneumonite
alergique.

Activité aqueuse

Disponibilité moléculaire de I'eau. L'eau est
moins disponible (possede une énergie libre
moindre) lorsque les molécules sont ordonnées
par des interactions avec des molécules de
soluté ou avec des surfaces de capillaire.

Allergeéne
Agent provoquant une réaction alergique.

Allergie
Type de sensihilité aux agents chimiques,
physiques ou biologiques.

Anticor ps monoclonal

Anticorps sécrété par un seul clone de cellules
produisant des anticorps. Ces anticorps
possedent le m me ste de liaison, la m me
chaine légere et lam meclasse, lam me sous-
clase et lem me alotype dimmunoglobuline.
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Antigéene

Substance chimique complexe, par exemple
protéine ou glycoprotéine des parois
cellulaires, congtitutive dun organisme,
reconnue et attaguée par le systeme
immunitaire dun autre organisme. Les
organismes exposés ou envahis produisent des
anticorps qui se fixent aux antigenes de
I'organisme présent dans le milieu ambiant ou
envahissant.

ASHRAE
Sigle désignant I'American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.

Aspergillus

Genre de moisissure comprenant plus de 100
especes dont une quinzaine se retrouvent
couramment dans des habitations au Canada.
Tous les Aspergillus d'origine naturelle sont
toxigenes.

Aspergillus fumigatus

Moisissure thermotol érante, croissance
rapide, susceptible de causer une infection
opportuniste chez les personnes
immunodéprimées ou les asthmatiques de
longue date. Toxigene et alergénique, ele
peut auss causer une pneumopathie
dhypersengibilité chez |es personnes fortement
exposees de facon chronique, ains que des
symptdmes respiratoires non spécifiques chez
les personnes modérément exposées. Elle est
inoffensive pour les personnes
immunocompétentes dans des conditions de
fable exposition. On la retrouve dans le
compogt, danslamatiere féca e des animaux et
dans d'autres matieres



organiques, plus particulierement dans des
endroits chauds présentant une teneur
relativement élevée en azote.

Bactérie

Organisme procaryote unicellulaire. Certaines
bactéries peuvent posséder un potentiel
pathogene, tandis que d'autres peuvent causer
des problemes de qualité de lI'air  I'intérieur
des immeubles, plus particulierement
lorsquelles se transmettent par voie
respiratoire (par exemple Mycobacterium
tuberculosis, Legionella pneumophila).

Bioaér osol

Dispersion dans I'air de particules contenant
des parties d'entités biologiques ou des entités
biologiques entieres, par exemple bactéries,
virus, rickettses, protozoaires, actinomycetes,
champignons, ééments fécaux ou parties
dacariens détriticoles et d'autres arthropodes,
tels que blattes, ainsi que poils provenant de la
fourrure danimaux, squames, pellicules,
cheveux, salive et urine.

Biocide

Agent chimique qui tue des entités
biologiques. Parmi les biocides courants, on
compte I'hypochlorite de sodium, les composés
ammoniacaux quaternaires, le formaldéhyde, le
peroxyde dhydrogene, les acools, les
composés phénoliques et |e glutaraldéhyde.

Biofilm

Mince couche de microorganismes croissant
sur des surfaces humides, par exemple
I'intérieur de conduites humides, et produisant
une matrice organique adhérente.

a7

Champignons

Organismes congtituant un regne (égal en rang
au regne végétal ou au regne animal), définis
techniquement comme des organismes
eucaryotes, filamenteux ou unicellulaires,
parasitiques ou saprobies, dépourvus de
chlorophylle et caractérisés par une croissance
hétérotrophe, la production d'enzymes
extracellulaires et un mécanisme digtinctif de
biosynthese de laL-lysine. Les champignons
(par exemple, lesmoigsaures, les levures, etc.)
peuvent causer des problemes de qualité de
I'air I'intérieur des immeubles en vy
disséminant des conidies, des spores, des
toxines ou des constituants de paroi cellulaire.

Confinement

Création de conditions s res l'aide dune
barriere  emp chant la  transmission
microbienne. Un appareil autonome, une
ingtdlation dans un immeuble ou un immeuble
complet dont les mesures dingénierie
préviennent I'échappement de matieres
représentant un danger biol ogique constituent
tous un dispositif de confinement.

Conidie
Terme désignant les spores asexuées de la
plupart des types de moisissures

(hyphomycetes et ¢ lomycetes). On trouve
ces spores beaucoup plus souvent dans l'air
gue les spores sexuées plus spécialisées
dégagées par certaines desm mes moisi Ssures.

Conidiophore

Branche spécialisée produisant les conidies
d'une moisissure. L'observation de
conidiophoreslors de |'examen microscopique
direct de matieres prélevées



I'intérieur indique que la moisissure est en
train de croitre et de se reproduire sur le site
échantillonné.

Cov

Sigle désignant les composés organiques
volatils. Certains COV sont dorigine
industrielle, comme les composés qui
Sévaporent des produits d'usage domestique
ou des produits d'entretien, quiils soient utilisés
ou entreposés. D'autres COV sont produits
par certains microorganismes, par exemple
1-octene-3-ol, pentan-2-ol et 3-méthylbu-
tan-2-ol.

Cryptococcus neoformans
Levure pathogene qui croit dans les
excréments accumul és d'oi seaux

(ordinairement de pigeons) ou de chauves-
souris et qui provoquent une cryptococcose
chez les personnes fortement exposées ou
immunodéprimeées.

Culture

Désigne l'action de faire croitre des micro-
organismes dans un contenant confiné:
technique  permettant la matiere
échantillonnée de se multiplier, ce qui en
facilite l'identification et I'évaluation.

CvC
Sigle employé pour désigner chauffage,
ventilation et climatisation.

DEMM

Déhit expiratoire maxima médian, cest- -dire
débit expiratoire moyen entre 25 % et 75 % du
volume expiratoire maximal.

Echantillonnage
Prdévement d'une partie représentative en vue
de procéder une anayse.
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Echantillonneur Andersen

Dispositif d'échantillonnage de I'air, de type
tamis, comprenant une pompe vide qui aspire
l'ar dans un réseau de pores disposés
radialement, puis qui projette les particules
contenues dans chacun des petits courants d'air
contre la surface dun milieu de culture
microbien. Les échantillonneurs Andersen
deux ou Six étages séparent les particules
sdlon leur granulométrie, puis déposent chaque
fraction granulométriqgue sur une plague
différente.

Echantillonneur miseen culturedirecte
Dispositif ~ d'échantillonnage de Il'air
aspiration/mise en culture. L'échantillonneur
Bourdillon de mise en culture directe aspire
['échantillon d'air  travers une mince fente,
puis le projette sur la surface de gélose d'une
boite de Pétri en rotation. Comme une seule
partie de la surface de gélose se trouve sous la
fente  un moment quelconque, I'examen de la
surface de gélose permet de déterminer dans
une certaine mesure la variation de la quantité
de propagules aspirées en fonction du temps et
ains dévauer le degré d'homogénéité de la
distribution des propagules dans |'air.

Echantillonneur centrifuge Reuter
Dispositif centrifuge d'échantillonnage de I'air,
de type impacteur, permettant de préever
quantitativement des propagules microbiennes.
Il comprend un rotor projetant les propagules
sur une bande de plagtique moul ée comportant
des puits remplis de gélose, l'intérieur de
I'échantillonneur. Etant facilement portable,
cet échantillonneur est peut- tre plus facile
utiliser que dautres dispositifs équivaents
d'aspiration/mise en culture. On peut se
procurer des bandes vierges pouvant tre
garnies de tout milieu mycologique spécial.



Des modeles plus récents permettent de
procéder I'étalonnage quantitatif des
échantillons d'air.

Endotoxine

Lipopolysaccharide condtitutif de la membrane
des dgues et des bactéries gram-négatives, dle
est thermostable (résiste  |'autoclavage) et
toxique. Une toxine qui est sécrétée est une
exotoxine.

Enveloppe del'immeuble
Elément d'un immeuble se trouvant le plus
I'extérieur.

Ergostérol
Stérol constitutif de la membrane, qui est
spécifique de la plupart des champignons et
n'est pas produit par les plantes ou les animaux
supérieurs.

Filamenteux

Désigne un type de croissance réticulée,
terminaison apicae, caractéristique de certains
mi croorgani Smes.

Gélose de contact
Milieu de croissance microbiologique (par
exemple, milieu fongique ou bactérien) destiné
tre gppliqué directement sur la surface dans
le but de déceler un inoculum microbien qui,
idéalement, se reproduira sur le milieu en
guantité proportionnelle au degré de
contamination de la surface.

B-1,3-Glucane

Constituant de la paroi celulaire des
champignons, qui serait l'un des agents
responsables des effets néfastes dans les
immeubles endommagés par |'eau.
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HEPA

Filtres particules haute efficacité, auxquels
on a fait subir des essais pour sassurer qu'ils
éiminent de I'air 99,97 % des particules de
0,3 um.

Hyphe

Structure tubulaire réticulée constituant
I'appareil  végétatif dun  champignon
filamenteux.

Hypochlorite

Substance (HOCI") constituant I'ingrédient
actif des agents de blanchiment. Puissant
désinfectant antifongique qui blanchit de
nombreux colorants et corrode fortement les
métavux.

IgE

Les immunoglobulines de type E sont des
anticorps qui provoguent certaines réactions
alergiques aigués.

I mmeubles publics

Immeubles bureaux, écoles, etc.,
I'exception des hopitaux et des milieux de
travail industriels.

I mpacteur

Appareil d'échantillonnage utilisant une plague
pour prélever les matieres particulaires
inhalables, thoraciques ou respirables, et
exploitant le principe selon lequel des
particules de tailles différentes possedent une
accélération et un taux d'éimination différents.
Les plagues sont situées en aval d'un coude
prononce situé tout juste sous des fentes aux
bords tranchants.



Lame pour examen direct

Lame utiliste lors dune analyse par
microscopie, préparée avec des matieres
prélevées directement sur les surfaces
contaminées et n'ayant éé l'objet d'aucune
culture intermédiaire ou autres techniques de
prolifération.

Levure
En langue vernaculaire, désigne les organismes
fongiques unicellulaires qui se reproduisent
surtout par bourgeonnement, bien qu'il existe
certaines levures se reproduisant par
fractionnement. Ce terme n'a aucune
importance taxinomique et ne sert qu' décrire
certaines formes morphologiques d'une
moisissure. La plupart des levures véritables
appartiennent I'un des phylums des
moisissures véritables appelées ascomycetes
(certaines autres appartiennent  la classe des
basidiomycetes, tandis que celles qui ne sont
pas encore au stade sexué appartiennent  la
classe des deutéromycetes). Les spores
sexuées caractéristiques des ascomycetes se
présentent en nombres pairs (hormalement
huit) dans un sac appelé asgue. La spore
asexuée est une cellule en bourgeonnement
appelée blastoconidie. Les levures peuvent
tre pathogenes, par exemple Candida
albicans, C. tropicalis et Cryptococcus
neoformans. D'autres levures, comme la
levure de boulangerie utiliste  des fins
domestiques ou au brassage de la biéere, sont
importantes sur le plan industriel.

Lois régissant I'hygiéne et la sécurité au
travail

Lois provincides sur I'hygiene et la sécurité au
travail et Code canadien du travail pour les
milieux de travail relevant du gouvernement
fédéral. Selon ces lois et le Code du travail,
les employeurs doivent sassurer que le lieu de
travail ne comporte aucun danger pour les
employés, tandis que les employés doivent
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fairedem me I'égard de leurs compagnons
de travail et des occupants de I'immeuble.

Maladies liées aux immeubles
Maladies reconnues  possédant  une
pathophysiologie définie que I'on peut attribuer
la présence de polluants chimiques ou de
bioaérosols en suspension dans l'air des
immeubles (par exemple, Iégionnellose,
mycoses  Systémiques, intoxication au
monoxyde de carbone, cancer du poumon).

Moisissures

Désignent normaement des champignons
croissance filamenteuse qui donnent bien
souvent des colonies possédant une texture
floconneuse, cotonneuse, laineuse ou
poudreuse. Les moisissures produisent des
conidies ou des spores qui sont peu visibles
sinon invisbles I' il nu et qui, chez de
nombreuses especes, passeront en suspension
dans l'air.

Mycélium

Masse d'hyphes constituée d'une seule colonie
fongique ou d'un groupe de col onies fongiques
associées entre elles.

Mycotoxigene

Qui produit des mycotoxines, des toxines
fongiques spécidistes. Cette grande catégorie
comprend de nombreux types différents de
toxines, dont la plupart sont de petites
molécules non volatiles, telles que des
polycétides, des dérivés d'acides aminés (par
exemple la pénicilline), des acao des, des
trichothécenes, etc. Normaement, on souligne
la présence de mycotoxines dans l'air
l'intérieur des immeubles uniquement lorsgu'il
y a production de toxines provoquant des
effets néfastes sur les humains et sur d'autres
mammiferes. Chague toxine possede son
propre spectre d'effets nocifs, qui n'est peut-
tre pas complétement connu.



Mycotoxine

Clase de métabalites fongiques produisant un
effet toxique sur les animaux et les humains
(par exemple moniliformine; toxine T-2, un
trichothécene du genre Fusarium).

Pathogene fongique systémique dimor phe
Pathogene appartenant  un petit nombre de
pathogenes fongiques virulents spécialisés qui
croissent sous la forme de moisissures  la
température ambiante et sous forme de
particules (levure en bourgeonnement, levure
en fractionnement ou sphérule) 37 °C dans
un héte ou sur un milieu de culture spécialisé.
Blastomyces dermatitidis, agent responsable
de la blastomycose, et Histoplasma
capsulatum, agent  responsable  de
I'histoplasmose, sont indigenes du Canada.

Plaque de précipitation

Boite de Péri remplie dun milieu de
croissance microbien, placée, sans son
couvercle, dans le milieu  échantillonner
pendant la période prescrite pour que les
bioagrosols puissent y précipiter. On remet
ensuite le couvercle et on incube la boite pour
laisser croitre les colonies fongiques ou
bactériennes.

Pneumopathie d'hyper sensibilité
Syndrome de détresse respiratoire chronique
caractérisé par une réaction allergique de type
11 (  retardement) une substance
immunosensibilisante.  Normalement, une
exposition prolongée et importante au stimulus
alergique précede I'apparition du syndrome
chez les personnes sensibles. Le syndrome
peut ne pas se manifester chez dautres
personnes ayant subi une exposition tout aussi
importante, mais qui présentent néanmoins une
forte réaction immunologique aux antigenes
répandus dans le milieu.

Prolifération
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Croissance dans un immeuble entrainant,
I'intérieur, une concentration fongique plus
élevée par rapport la concentration dans
I'environnement extérieur immédiat.

Propagule

Tout éément fongique disséminable pouvant
donner lieu une nouvelle croissance
fongique.

Réaction en chaine de la polymérase
Technique d'amplification de petites quantités
de segments d'ADN, par dénaturation,
anndlage l'ade d'amorces et synthese dADN
dirigée par I'ADN-polymérase.

Respirateur

Dispositif de protection personnelle congu
pour protéger contre l'inhalation de substances
dangereuses présentes dans l'air.

SAS
Désigne les échantillonneurs de systemes d'air
de surface.

SEH

Syndrome des édifices hermétiques. Selon la
définition de I'Organisation mondiale de la
santé, ce syndrome comprend un groupe de
symptdmes non spécifiques tels que : irritation
des yeux, du nez ou de la gorge; sensation de
sécheresse des mugueuses; peau seche, rash;
fatigue mentale; maux det te; nausée; vertige;
toux; enrouement; respiration sfflante;
démangeai sons et réactions d'hypersensibilité
non spécifiques.



SIMDUT

Sigle désignant le Systeme d'information sur

les matieres dangereuses utilisées au travail.

Lalégidation assurant aux travailleurs le droit
I'information est basée sur trois éléments clés

. les étiquettes, les Fiches techniques santé-

securité et laformation des travailleurs.

Sporesfongiques

En langue vernaculaire, désignent les
structures reproductives fongiques
différenciées, tdles que  conidies,

chlamydospores, ascospores, etc., qui facilitent
ladissémination et la propagation. Les spores
fongiques résistent généralement mieux aux
conditions néfastes que leur état végétatif
correspondant. En mycologie, la littérature
technique utilise ce terme dans un sens plus
restrictif : il ne sert qu désigner les
propagules formées par un processus de
«formation de cellules libres», cest- -dire
formation par un noyau d'une paroi cellulaire
entiecrement nouvelle partir de la matiére

cytoplasmique.
Stachybotrys
Genre de MOi Sissures toxigenes
(hyphomycetes)  caractérisées par la

production de t tes visgueuses de conidies
ellipso des et verruqueuses, normalement de
couleur noire, partir damas de phialides
gonflées (celules fertiles ayant laforme d'une
fiole). Lestoxines produites par Sachybotrys
chartarum (=atra) sont des trichothécenes
macrocycliques  extr mement  puissants.
Sachybotrys vit principdement sur la cellulose
humide.

Substrat
Substance sur ou dans laquelle vit une
moisissure.
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Technique d'aspiration/mise en culture
Technique exploitée par les échantillonneurs
dair qui prédevent des propagules de
moisissures par aspiration de matiere en
suspension dans l'air puis projection de cette
matiere sur un milieu de culture.

Thermophile

Désigne les organismes qui préferent une
température supérieure 37 °C pour croitre et
aurvivre. Ces organismes, que I'on trouve dans
les eaux thermales, les sols, le compost, les
humidificateurs de fournaises gaz, etc.,
peuvent croitre des températures pouvant
atteindre 58 °C. Ils peuvent constituer un
important groupe d'organismes responsables
de problemes de quditédel'air l'intérieur des
immeubles.

Toxigéne

Désigne une substance ou une entité
biologique nuisible pour les humains ou les
animaux, ou capable de produire un ou
plusieurs composés nuisibles pour les humains
ou les animaux.

Trichothécenes

Classe de toxines produites par certaines
especes fongiques telles que Fusarium
sporotrichoides et Sachybotrys chartarum
(=atra). Ces mycotoxines provoguent de
graves effets sur la santé des humains et des
animaux (par exemple, désoxynivalénol, ou
DON; vomitoxine, nivaénol; T-2; HT-2;
diacétoxyscirpénol, ou DAS).

UFC

Unités formant colonies. Petites unités de
matiere  biologique  (spores, conidies,
fragments d'hyphe) capables de produire des
coloniesindividuelles sur un milieu de culture.



VEMS

Désigne le volume expiratoire maximal par
seconde, c'est- -dire le volume dar expiré
pendant la premiére seconde faisant suite  une
inspiration compleéte.

Xérophile
Désigne lesmoisissures qui préferent vivre sur
un substrat  faible activité aqueuse.

Zonede prolifération
Substrat situé  l'intérieur sur lequel proliferent
des champignons.
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ANNEXE A

Effets sur la santé humaine
dela contamination fongique del'air intérieur



Effets sur la santé humaine de la contamination fongique de I'air intérieur
A.1 Introduction

Dans le cadre de plusieurs excellentes études, on afait la compilation de la myriade de maladies
causées par les champignons,*® dont les principales catégories de cancer, les infections, les
intoxications et les maadies du systéme immunitaire. Les mécaniames de pathogénese sont également
tres divers. Les champignons produisent de puissantes mycotoxines, des alergenes et des
constituants de la paroi cellulaire possédant une activité biologique; de plus, les spores peuvent
induire I'activation in vitro des cellules polyclonales.* La concentration de champignons dans I'air
I'intérieur de la plupart desimmeubles publics et privés est inférieure  leur concentration dans I'air
extérieur, et la composition en especes est semblable. Les risques pour la santé découlant d'une
exposition aux champignons ne devraient donc pas tre plusélevés l'intérieur. Toutefois, il existe
dans certains immeubles des milieux 0  |a croissance des champignons est favorisée, ce qui entraine
des concentrations plus élevées I'intérieur et change la composition en especes. Dans plusieurs
exposés de cas, on afait état des effets déléteres de cette situation, habituellement  |a suite d'une
exposition extr mement élevée des especes toxigenes.

Mis part ces exposés de casisolés, on ignore quelles sont |es répercussions de la contamination
fongique de I'air intérieur sur la santé de la population. En Amérique du Nord et en Europe, les
occupants signalent souvent la présence de zones de prolifération fongique dans leur maison. Une
étude menée I'aide d'un vaste questionnaire portant sur les maisons au Canada faisait état d'une
relation positive entre la présence d'humidité et/ou de moisissures I'intérieur et des symptomes
d'asthme, de troubles respiratoires et de probléemes non spécifiques. Sil sagissait d'une relation de
causalité, la présence d'humidité et/ou de moisissures I'intérieur serait responsable d'un nombre
important de maladies respiratoires chez la population en général. L'améioration de la structure et
du fonctionnement des immeubles réduirait effectivement I'hnumidité et améiorerait la santé des
membres de notre société.  Vu son importance potentielle pour la santé communautaire, les
recherches se poursuivent et tentent de clarifier la nature de larelation épidémiologique. Cette étude
résume les informations actuellement disponibles sur les effets de I'numidité et des moisissures sur la
santé de la population et fait une évaluation de la solidité des données de causalité.

A.2 Méhodes utilisées pour la recherche bibliographique

Les bases de données qui ont fait I'objet de la recherche incluaient Medline (1988-1993),
Embase (1988-1993) et BIOS (1991-1993). Les mots-clés anglais utilisés éaient [(fungi ou mould
ou mycotoxins)(champignons ou moisissures ou mycotoxines) et (respiration ou pulmonary ou
breath ou inhalation)(respiration ou pulmonaire ou respirer ou inhaation) et (indoor air ou public
housing ou public area ou workplace ou work place)(air intérieur ou habitations publiques ou lieu
public ou immeubles publics ou lieu de travail ou endroit de travail)]. Pour vérifier s larecherche
était compléte, I'expression-clé «indoor air pollution» (pollution de I'air intérieur) a été utilisée seule
dans la base Medline, mais aucun autre article pertinent n'a éé trouvé de cette fagon. Des
communications personnelles avec des chercheurs travaillant dans le domaine
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des moisisaures et de I'hnumidité ont permis de trouver plusieurs articles et résumés. Larecherche a
auss porté sur les sources suivantes : articles de journaux scientifiques, revues, comptes rendus de
conférences, rapports techniques, monographies et résumés de réunions. On a auss fait une
recherche dans les bibliographies citées dans les articles, afin de trouver d'autres articles pertinents.
Aucune étude portant sur les effets sur la santé humaine des moisissures et de I'humidité dans |'air
intérieur n'a é&é écartée. Toutes ces études ont été examinées en tenant compte de leurs forces et de
leurs faiblesses. De nombreuses études de pictre qualité peuvent quand m me fournir des
renseignements utiles qui ne sont pas affectés par les faiblesses de I'ensemble de la méthodologie. Les
données utilisées pour évauer la causdité sont tirées de la série de publications McMaster University
Clinical Epidemiology Rounds.®

A.3 Leschampignons danslesimmeubles résidentiels

Des études épidémiologiques réalisées dans plusieurs pays ont fait état d'effets sur la santé liés
I'humidité et aux moisissures. Les observations sont remarquablement cohérentes pour des climats
différents, des sociétés différentes, des types différents d'habitations et des chercheurs scientifiques
différents. Pour permettre au lecteur d'apprécier cette cohérence, les études ont été regroupées par

région geographique.
A31 Royaume-Uni

Mélia et coll. ont distribué des questionnaires aux meres de 191 écoliers 8gésde5 6 ansdu
Nord de I'Angleterre et ont mesuré I'humidité relative de la chambre des enfants et de la salle de
séjour.” La prévalence d'au moins un symptéme respiratoire (toux, rhume de poitrine, respiration
sifflante, asthme, bronchite) était de 85 % chez les garcons et de 64 % chez les fillettes dont 1a
chambre présentait une humidité relative moyenne, sur une semaine, d'au moins 75 %. Les
prévaences correspondantes étaient d'environ 58 % et 45 % lorsque I'humidité était plus faible (p<
0,05 chez les gargons uniquement).

Strachan et coll. ont procédé des échantillonnages au hasard dans trois écoles €l émentaires
dEdimbourg.®™ Lesinformations obtenues, grace  des questionnaires, aupres de 1 000 enfants agés
de6 7 ansont montrél'existence de liens entre I'humidité du mur intérieur de la chambre et les cas
de respiration sifflante, de toux et de rhume de poitrine (p< 0,01). Lerisquerelatif de respiration
sfflante en présence de moisissures dans la chambre éait de 3,00 apres gjustement pour tenir compte
de I'occupation de la maison, de la présence de fumeurs, du nombre de personnes et de |'utilisation
de gaz pour la cuisson.? Toutefois, la baisse du volume expiratoire maximal par seconde (VEMS)

I'effort, mesurée chez 873 enfants, n'éait pasliée |a présence de moisissures.® L'indice dhumidité
(n) (n=778) et les spores viables dans I'air mesurés dans la chambre n'étaient pas liés aux symptémes
respiratoires ou la baisse du VEMS I'effort. Aing, I'éroite relation entre les symptémes
mentionnés sur le questionnaire et |a présence d'humidité/moisissures dans la maison signalée sur le
questionnaire n'a pas pu tre confirmée par la mesure objective des cas d'asthme, de la présence
d'humidité ou par I'incidence de moisissures. Les constatations relatives  la présence de moisissures
et aux symptémes obtenues gréce aux questionnaires ont-elles créé une relation artéfactuelle? Les
mesures objectives des cas dasthme éaient-elles moins sensibles que le questionnaire? Le fait est que
le coefficient de variation du VEMS dun sujet  |'autre était de 8,5 %, et que seuls 40 des 873 enfants
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présentaient une baisse d'au moins 20 % du VEMS. 1l se peut que I'humidité relative dans une
chambre ne traduise pas avec précision la présence de micro-environnements humides (renfermant
des moisissures). Lamesure des spores dans |'air donne des résultats trés variables, car toute activité
physique mettra en suspension dans |'air les poussieres et les spores déposées. Si I'on n'identifie pas
les especes, le nombre total de spores représentera une combinaison variable d'especes toxigenes et
non toxigenes. L'utilisation de dénombrements totaux présentant une toxigénicité variée aura pour
effet d'obscurcir toute relation entre la présence de moisissures toxigenes et la santé.

Martin et coll. ont é&udié Edimbourg 358 locataires d'appartements construits dans les années
1930 et les années 1960. L es symptomes respiratoires que présentaient les enfants et les adultes ont
été obtenus grace  un questionnaire rempli par une locataire adulte. Les inspecteurs ont mesuré
I'humidité dans les appartements et ont relevé les signes dhumidité, de moisissures et de conden-
sation. Les maisons humides éaient associées un plus grand nombre de problemes respiratoires,
de douleurs, de diarrhées et de mauix det te chez les enfants mais non chez les adultes. Dans le cas
des maisons humides, 85 % des enfants avaient signalé au moins un probléme respiratoire au cours
des deux mois précédents, en comparaison de 60 % dans le cas des enfants vivant dans des maisons
qui n'étaient pas jugées humides. Une éude ultérieure de plus grande envergure (n=597 maisons)
effectuée par lesm mes chercheurs a permis d'établir chez les adultes I'existence d'une relation entre
le taux d'humidité et le niveau de moisissures dans la maison et les symptémes suivants : nervosité,
douleurs articulaires, nausée et vomissement, mal de dos, congestion nasale, évanouissements,
condtipation et essoufflement (p< 0,05).* Le dernier symptéme était aussi associé au nombre total
de spores dansI'air (p=0,019). Selon les réponses aux questionnaires, les personnes vivant dans des
maisons «humides» et celles vivant dans des maisons «seches» ne présentaient aucune différence
significative de détresse psychologique.

Hyndman a éudié 345 Bengalis britanniques vivant dans 60 appartements régis par I'Etat.** |
y avait des traces visibles de moisissures dans la moitié des maisons chauffées par un systeme central
et dans toutes celles chauffées par un autre type de systeme. En général, les symptdmes respiratoires
et les autres symptomes non spécifiques, mais non les débits de pointe, étaient associés des valeurs
moyennes du taux d'humidité, de la température et de la proportion des surfaces recouvertes de
moisissures dans les pieces les plus touchées, avec des risques relatifs d'environ 2. Le nombre total
de spores, déterminé sur une pé&iode de 15 minutes, n'a &é mis en relation gu'avec les cas de
dépression signalés.

A.3.2 Pays-Bas

Waegemaekers et coll. ont éudié 328 adultes et 190 enfants vivant dans 185 maisons dans une
ville située sur la cote hollandaise.” Les concentrations de spores mesurées étaient en moyenne de
192 unités formant colonie par metre cube (UFC/m?) (moyenne géométrique de 2,8) dans des maisons
classées comme humides salon les questionnaires, et de 107 UFC/m® (moyenne géométrique de 2,1)
dans des maisons classées comme seches.  Lorsque les maisons étaient classées comme humides ou
seches, les valeurs gjustées du risque relatif étaient supérieures 1 pour la plupart des problemes
respiratoires et étaient statistiquement significatives p< 0,01
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pour les cas signaés de respiration sifflante et d'alergie. Les plaintesreliées  des probléemes non
respiratoires n'ont pas été examinées et la présence de cas d'allergie n'était pas considérée comme un
éément confusionnel potentiel, mais simplement comme une variable extérieure.

Brunekreef afait état des résultats obtenus au cours de deux études portant sur des enfants agés
de6 12 ans, effectuées en 1987 (n=1051) et en 1989 (n=3344).*° Des taches d'humidité avaient été
signaées dans 15-24 % des maisons, et des moisissures avaient été décelées dans 9-15 % des
maisons. Lerisquerddtif variatde 1,5 3,0 pour I'association entre latoux et la respiration sifflante
et I'humidité et la présence de moisissures, apres gjustement pour tenir compte de I'éducation des
parents, du niveau de dioxyde d'azote dans les maisons et de 'usage de la cigarette. Le débit
expiratoire maximal médian (DEMM) éait réduit de 5,4 % dans les maisons 0 la présence de
moisissures avait été signalée (p< 0,1), en comparaison de 1,0 % dans les maisons exemptes de
moisissures. Parmi les adultes ayant répondu aux questionnaires distribués en 1991, le risque relatif
pour |'association entre la toux et I'humidité ou la présence de moisissures éait d'environ 2,0
(p< 0,001), soit une valeur semblable celle concernant I'usage de la cigarette.”’

Verhoeff afourni des données indiquant que les symptomes respiratoires associés  I'humidité
dans les maisons peuvent faire intervenir la sensibilisation alergique aux acariens détriticoles et
possiblement aux moisissures.’® Des 7 632 écoliers 8gésde 6 12 ans constituant un échantillon
aléatoire, on a comparé 259 cas (définis par la présence de toux ou de respiration sifflante, ou de
dyspnée et de respiration sifflante, ou d'asthme diagnostiqué par un médecin) avec 257 témoins (ne
présentant aucun symptéme respiratoire) en tenant compte de la présence de moisissures et d'humidité
dans les maisons (déterminée par le locataire et par un ingpecteur indépendant). Le risque relatif pour
I'humidité et la présence de moisissures était d'environ 1-2 pour tous les cas et était
approximativement 0,5 plus élevé pour les cas présentant un taux éevé d'immunoglobuline de type
E en présence d'acariens détriticoles et de moisissures communes. Toutefois, pour |'association entre
latoux et le niveau de moisissures signalé, le risque relatif augmentait 6,4 % (IC 95 % de 0,8-
49,3) lorsgu'on se limitait aux cas présentant un taux élevé d'gE en présence d'acariens et/ou de
moisissures. Pour valider leurs méhodes, les chercheurs ont corrélé la présence de symptomes
respiratoires et un VEMS moindre; les valeurs statistiques  pour un accord entre les valeurs
signalées et les valeurs mesurées du taux de moisissures et/ou de I'humidité étaient de 0,4-0,7.

A.33 Suede

Holmberg a étudié 33 adultes dans des résidences en Suede qui avaient été choisies selon leurs
problemes de moisissures et d'humidité. Des niveaux plus élevés d'Aspergillus en suspension dans
I'air (> 50 UFC/m?) étaient associés  un nombre accru de cas d'irritation oculaire et cutanée, de toux,
de flegme et de rhumes.®® Une étude de plus grande envergure rédlisée  |'aide de questionnaires et
portant sur 4 990 enfants suédois dont les parents ne fumaient pas a révélé que I'humidité éait
associée  latoux, comme l'indique un risque relatif de 1,9 (p< 0,05).%° Rylander et coll. ont signalé
quil y avait un lien entrele B-1,3-glucane et latoux et le prurit.” La concentration de glucane avait
été mesurée cing reprises, une fois dans chague immeuble. Ains, d'autres différences entre les
immeubles et |les occupants peuvent agir comme des facteurs confusionnels sur cette association.
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A.34  EtatsUnis

Brunekreef et coll. ont éudié 4 625 enfants vivant dans six villes aux Etats-Unis.? Une réponse
positive au moins |'une des questions ci-apres indiquait la présence dhumidité dans les maisons :
(1) Y at-il parfois accumulation d'eau sur le plancher du sous-sol? (2) L'immeuble a-t-il d§ subi
des dommages causés par I'eau? et (3) Y at-il d§ eu présence de moisissures sur une surface
guelconque l'intérieur de lamaison ? Le risgue relatif pour une association entre I'numidité et les
symptomes respiratoires variait de 1,23 (IC 95 % de
1,10-1,39) pour une respiration sifflante persistante 2,16 (IC 95 % de 1,64-2,84) pour une toux
persistante, apres gustement pour tenir compte de I'usage de la cigarette par lamere, de l'age, du
sexe, delaville et del'éducation des parents. Le risque relatif pour une association entre la présence
de moisisaures (question 3) et les symptomes respiratoires variait de 1,40 (IC 95 % de 1,13-1,74)
pour des maladies de nature autre que thoracique 2,12 (IC 95 % de 1,64-2,73) pour latoux. Il
Ny avait aucune association statistiquement significative (p< 0,05) entre les mesures spirométriques
et les indicateurs dhumidité.

A.3.5 Canada

En 1988, Santé et Bien- tre social Canada a effectué, 1'aide de questionnaires, une éude de
30 collectivités canadiennes.?®? Un questionnaire a été distribué un total de 17 962 parents ou
tuteurs responsables d'enfants d'age scolaire, dont 14 948 (83 %) les ont remplis puis retournés. La
prévalence de cas dhumidité ou de présence de moisissures signalée dans les maisons au Canada était
d'environ 38 %. La prévalence de symptdmes du systeme respiratoire inférieur (tout symptome de
toux, de flegme, de respiration sifflante simple et de respiration sifflante accompagnée de dyspnée)
éait plus édevée chez les personnes signdant la présence d'humidité/de moisissures. Parmi les 12 569
enfants &gésdecing huit ans, la prévadence de symptémes du systeme respiratoire inférieur était de
19,5 % et de 13,2 % dans lesmaisons 0 1'on avait signalé la présence et I'absence d'humidité/de
moisissures, respectivement. Lerisque relatif gusté correspondant était de 1,50 (IC 95 % de 1,35-
1,67). Parmi les adultes non fumeurs ayant répondu au questionnaire, des symptémes du systeme
respiratoire inférieur ont été déclarés par 19 % et 11 % des personnes ayant et n'ayant pas fait état
duneexpodtion I'humidité¢/aux moisissures. Lerisque relatif pour tous les adultes était de 1,62 (IC

95 % de 1,48-1,78), apres gjustement pour tenir compte de |'usage de la cigarette.

A.4 Présence de champignons danslesimmeubles bureaux

Tres peu d'études ont éé effectuées sur I'exposition aux champignons dans les immeubles
bureaux, en comparaison de celles réalisées dans les milieux résidentiels. Plusieurs immeubles logent
des milliers demployés, mais|e nombre dimmeubles pouvant servir lors d'études est faible. Si aucun
des immeubles étudiés ne présentait de probleme de contamination fongique, on ne sattendrait pas

ce que les champignons aient des effets sur la santé.

Skov et coll. ont procédé un examen exhaustif de quatorze immeubles municipaux au
Danemark.® Les symptomes déclarés dans les questionnaires &aient liés  plusieurs facteurs, tels que
la présence de poussiere sur le plancher, lesrev tements de plancher, la densité
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d'occupation, I'age de I'immeuble et la ventilation, mais n'étaient pas liés aux micro-champignons en
suspension dans l'air. En général, on prenait des mesures un endroit dans chague immeuble, puis
on appliquait les résultats obtenus la totalité de I'immeuble et ses occupants. La durée
d'échantillonnage et le milieu de culture utilisé n'éaient pas mentionnés. Les niveaux de champignons
en suspension dans I'air n'étaient guere remarquables et se situaient entre 0 et 111 UFC/m®,

Harrison et coll. ont fait état d'une étude portant sur quinze immeubles  bureaux en Grande-
Bretagne.””  I'aide d'un échantillonneur Andersen  six étages, ils ont obtenu les niveaux moyens
de champignons ci-apres : environ 277 UFC/m? dans quatre immeubles  ventilation naturelle et
environ 30 UFC/m? dans les autresimmeubles. M me s la prévalence des symptdmes était plus faible
danslesimmeubles ventilation naturelle, ils ont signalé I'existence d'une association positive entre
la prévaence des symptdmes et |es niveaux de champignons et de bactéries.

Tamblyn et coll. ont &udié quatre tours bureaux ventilation mécanique, situées Montréal,
au cours du printemps ou de I'automne 1990.2 Dans chaque tour, la ventilation était randomisée 6
fois 200ou 50 pi*/min par personne pendant une semaine. Un accroissement de la ventilation se
traduisait parfois par une augmentation, parfois par une diminution de la quantité de spores
dénombrées. Les changements observés dans le nombre de spores viables expliquaient 36-64 % des
variations de symptémes (p=0,06 pour le coefficient de corréation de Pearson et p=0,20 pour le
coefficient de Spearman). Cette association n'a é&té observée que dans une seule tour. La variation
du débit de ventilation influe également sur de nombreuses autres caractéristiques de qualité de I'air;
il est donc difficile d'attribuer un changement quelconque  une cause donnée. Dans cette population,
on aemployé un deuxieme protocole d'étude, qui comparait les employés signalant des symptdmes
liés au travail avec les autres employés. Le dernier groupe présentait, par rapport au premier, des
niveaux de spores fongiques qui étaient 24 UFC/m? plus élevés.

Récemment, 43 des 49 employés de New-York exposés dans un immeuble bureaux au
champignon Stachybotrys atra qui produit de la satratoxine H. (> 100 000 spores viables par
centimetre cube dans des murs en Sheetrock) ont subi un examen médical.?® En général, les plaintes
concernaient le systeme respiratoire et le systéme nerveux et comprenaient fatigue, irritation de la
peau et irritation des yeux. De I'lgE spécifique Sachybotrys atra avait été décelée chez quatre
employés. Comme cette étude descriptive ne mentionnait aucun témoin, il n'a pas éé possible de
déterminer sil y avait association entre I'exposition et la santé.

A.5 Résumédelallittérature

'y avait dans les journaux scientifiques anglais 23 articles publiés au Royaume-Uni, %% aux
Pays-Bas,®>%® en Suede,’*? aux Etats-Unis,?? au Canada, 2% et au Danemark.? Ces articles
représentaient 17 populations uniques; dans plusieurs cas, il y avait plus d'un article par population.®
1016-17.2325 - Douze éudes incluaient les enfants, 1161820222425 tandis que 11 comprenaient les
adultes #1192 Dans|a plupart des études, on a trouvé une association entre I'exposition et les
symptomes respiratoires déclarés par des personnes présentant ces symptémes, que I'évaluation ait
été faite par I'occupant, par I'inspecteur en béatiment ou  partir du dénombrement des spores. En
revanche, on n'apas associé |'exposition des mesures objectives de maladie respiratoire.
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A5.1 Evaluation de I'exposition

Dans la plupart des études, |'exposition avait lieu dans des maisons privées. On dispose de
beaucoup moins dinformations publiées pour les immeubles publics®?*?®  Dans huit
études,89151618202223 o g évalué I'exposition  I'numidité et aux moisissures en questionnant les
occupants. Les questions posées portaient sur les signes d'humidité ou de moisissures, la présence
d'endroits humides, les traces de dommages causés par I'eau, les antécédents d'inondation, la présence
d'une odeur de renfermé et la présence d'un vide sanitaire humide, de poissons d'argent ou de
cloportes. Dans six études, 24151820 ce sont des inspecteurs indépendants qui ont évalué les maisons
en se basant sur les caractéristiques énumérées ci-dessus. Dans trois études,”**** on a mesuré
I'numidité relative, tandis que dans neuf études,™!¥151921.2628 on 3 mesuré la quantité de spores en
suspension dansl'air.  Edimbourg, on aisolé environ 50 especes ou genres de champignons; 50 %
delaquantité totale, en UFC/m?, éaient des Penicillium ou des Cladosporium. Les spores totales
dénombrées variaient de 0 40 000, la valeur médiane étant d'environ 200 UFC/m® ! Dans une
autre étude, on a déterminé que les champignons communs appartenaient aux genres Penicillium,
Aspergillus, Botrytis et Cladosporium, les vaeurs étant comprises entre 34 et 2 000 UFC/m®.** Dans
une autre étude, on a déterminé la présence des genres Aspergillus, Cladosporium et Penicillium,

lavaleur médiane se situant aux environs de 230 UFC/m?3 %

A52 Répercussions sur la santé

Dans toutes les éudes, des symptdbmes respiratoires ont éé déclarés par des personnes
présentant ces symptdmes, qui incluaient toux, respiration sifflante, asthme, bronchite et rhumes de
poitrine.  I'occasion, il y avait des symptomes de rhume desfoins et de maux de gorge. Dans quatre
€tudes, on atenté de confirmer objectivement |es symptdmes de maladies respiratoires, en procédant
par spirométrie au repos, par mesure des débits de pointe***?? ou par mesure de la réduction du
VEM l'effort.® Dans huit éudes, *1>19%22*20n a évalué les symptdmes de nature autre que
respiratoire déclarés par des personnes présentant ces symptdmes, qui incluaient douleurs,
vomissements, diarrhée, nervosité, maux det te et fievre.

A.5.3 Réaultats

Chez les enfants, toutes les études ont établi 1'existence d'une association entre les symptémes
déclarés par ceux présentant ces symptdmes et la présence de moisissures/d'humidité signalée par les
intéressés. Chez les adultes, on a congtaté des associations semblables dans six de sept éudes portant
sur des maisons® 1192 et dans I'une de trois études portant sur des immeubles. *%8 Lataille des
échantillons variait de 33" 14 799% et au moins cing éudes portaient sur plus de 1 000 personnes.
Lorsque les cas d'exposition éaient signalés par des personnes exposees, il y avait toujours une
association avec les symptdmes respiratoires. |l en était de m me pour la présence «d'autres»
symptémes. Par contraste avec les symptémes déclarés par des personnes présentant ces symptomes,
on n'ajamais pu établir que des indicateurs objectifs de maladies respiratoires éaient associés la
présence de moisissures/d’humidité signalée par les intéressés. Aucun symptome respiratoire n'était
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étroitement associé des cas d'exposition signalés par les intéressés, mais la toux et la respiration
sfflante y étaient toujours reliées et correspondaient bien souvent au risque relatif le plus éevé,
normalement compris entre 1,5 et 3. Dans une étude, le risque relatif augmentait danslescaso |l
y avait accroissement du taux sérique d'IgE causé par la présence de l'acarien détriticole
Dermatophagoides pteronyssinus et de moisissures Penicillium, Alternaria, Aspergillus ou
Cladosporium.® Tout comme dans les cas d'exposition signalés par des intéressés, des études au
cours desguelles I'exposition a été évaluée par un inspecteur en batiment ont révélé I'existence
d'associations avec les symptomes respiratoires.»3141%18 Deyx de trois études utilisant I'humidité
relative ont révélé I'existence d'associations avec des symptomes respiratoires.”** Quatre®**>*?! de
cing études portant sur des maisons et une de trois études®®?® portant sur desimmeubles  bureaux
au cours desquelles on avait mesuré la quantité de spores en suspension dans l'air ont révélé
I'existence d'associations avec les symptémes respiratoires.

A.6 Arguments militant en faveur d'une association de causalité entre la présence de
moisissuresdans|'air intérieur et la santé de la population

A.6.1 Maladies causées par des champignons

Parmi les agents pathogenes, on compte les mycotoxines, les alergenes, les constituants
biologiquement actifs des parois cdlulaires et les activateurs de cellules polyclonales. Les propriétés
antigéniques des champignons ont é&é mises en cause dans des cas d'asthme, d'aspergillose
bronchopulmonaire allergique, davéolite dlergique extrinseque et de fievre due aux
humidificateurs®*#  Sachybotrys atra, une moisissure hydrophile pouvant produire des
trichothécenes macrocycliques toxiques,® était responsable, estime-t-on, de problemes de santé
chroniques dans une maison.* Les symptdmes correspondaient  une étiologie de maladies causées
par des toxines, destoxines ont é&éisolées dans|'air et des travailleurs sont devenus malades pendant
I'enlevement de matériaux contaminés. Parmi les autres effets néfastes de I'inhalation de mycotoxines
sur lasanté humaine, effets qui ont été documentés dans des exposés de cas non vérifiés, on compte
I'insuffisance rénale,®, |I'encéphal opathie qui provoque des tremblements,* |e syndrome toxique d
aux poussieres organiques,® ainsi que des symptdmes non spécifiques tels que maux det te, maux
de gorge, alopécie, grippe, diarrhée, fatigue, dermatite, malaise, toux, rhinite, épistaxis et fievre. #1334
L es substances volatiles dégagées par les moisissures, typiquement des alcools et des aldéhydes
chaines courtes, sont responsables de |'odeur de moisi: le 1-octene-3-ol a une odeur de champignon,
le 2-octene-1-ol dégage une odeur de moisi et la géosmine possede une odeur terreuse.” Laréaction

une exposition est variable, dlant de I'absence de réaction jusqu' I'apparition d'une maladie,®® mais
les données sur les effets sur la santé ne sont guere nombreuses. Le 3-1,3-glucane, un constituant
delaparoi cellulaire des champignons, peut trerelié latoux secheet l'irritation de la peau, des
yeux et de lagorge® Pour ce qui est du milieu résidentiel, Tarlo et coll. ont signalé que 14 de 26
jets dlergiques (rhinite, asthme) présentaient une sensibilité aux champignons présents dans leurs
maisons, lors de tests d'allergie par pig res.*

62



A.6.2 Présence de champignons toxigenes dans |'air intérieur

Les champignons produisant des mycotoxines ne sont pas rares dans les immeubl es résidentiels.
Smith et coll. ont fait appel  des cultures en couches monocellulaires MRC-5 pour doser les
mycotoxines dans 83 isolats fongiques provenant dimmeubles résidentiels régis par I'Etat,
Edimbourg.® On considérait que 47 % des isolats étaient toxigenes, ce qui se traduisait par lamort
de 12-51 % des cellules. Lors d'une étude portant sur 52 maisons au Canada, on a déterminé qu'il y
avait production de mycotoxines dans trois maisons contenant le champignon Aspergillus
fumigatus.*® Des mycotoxines du type trichothécene ont également été isolées dans le systéme de
ventilation de trois édifices hermétiques de Montréal dont les occupants se plaignaient de malaises.**

Les données épidémiologiques éaient les m mes dans diverses régions géographiques. Les
effets sur la santé étaient toujours semblables tant chez les enfants que chez les adultes et pour
différents chercheurs menant des études dans différents pays avec des questionnaires différents.
Normalement, on constatait I'existence d'une telle association, que I'exposition  I'hnumidité et aux
moisissures ait été déterminée par des questions posées aux occupants, par inspection du batiment
ou par dénombrement des spores. L'étude canadienne a auss établi I'existence d'un effet dose-
réponse.?®?* Lerisque relatif pour latoux était de 1,61 (IC 95 % de 1,36-1,89) pour la présence
d'un site contaminé par des moisissures par rapport |'absence de site contaminé, et de 2,26 (IC
95 % de 1,80-2,83) pour la présence de deux sites contaminés par des moisissures par rapport
['absence de site contaminé.

A.7 Arguments militant contre une association de causalité entre la présence de moisissures
dans!'air intérieur et la santé dela population

Les études étaient de nature transversale et ne tenaient nullement compte de la temporalité ou
de laréversibilité. La présence d'humidité et de moisissures dans les maisons était le plus souvent
évauée partir des réponses aux questions posées alx occupants relativement aux inondations, aux
dommages causées par l'eal et laprésence de moisssuresvisbles. L'humidité favorise la croissance
des moisissures, mais elle est aussi un indice d'une ventilation inadéguate et de niveaux accrus de
plusieurs contaminants de |'air intérieur, dlant des dlergenes aux produits de combustion. L'humidité
favorise également la croissance des acariens détriticoles qui peuvent causer une maladie respiratoire.
L'endotoxine bactérienne a éé mise en cause dans plusieurs cas de maladies liées aux immeubles
comportant la contamination de réservoirs d'humidificateurs par des bactéries gram-négatives.®' Les
symptdmes sur lesquels sappuient la plupart de ces études ont été signalés dans des questionnaires,
ce qui souléve des doutes. Premierement, I'existence d'un groupe qui généralement fait éat d'un
nombre de symptémes supérieur au nombre réel et d'un autre groupe qui généralement fait état d'un
nombre de symptémes inférieur au nombre réel peut donner lieu une relation artéfactuelle si ceux
qui déclarent un plus grand nombre de symptdmes respiratoires signalent également une plus grande
quantité d'humidité et de moisissures, et vice-versa. Deuxiemement, les personnes souffrant d'une
maladie ayant d'autres causes risquent peut- tre plus que les personnes ne présentant aucun symptéme
de signaer la présence dhumidité et de moisissures dans e but d'expliquer leurs problemes de santé,
cequi pourrait aussi donner lieu unerelation artéfactuelle.  Toutefois, en opposant la déclaration
de symptomes et |es mesures objectives de lafonction pulmonaire,
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Brunekreef est arrivé  laconclusion quil n'y avait probablement ni biais ni facteur confusionnel.*®
Toutefois, I'étude canadienne n'arien trouvé qui puisse établir la présence (ou I'absence) d'un biais;
rien n'influait sur I'association observée entre les symptdmes et I'hnumidité, que des personnes aient
ou non été diagnostiquées comme souffrant d'allergies ou dasthme. Finalement, les risques relatifs
mesurés éaient normalement faibles, moins de 2, donc relativement sensibles aux facteurs
confusionnels.

A.8 Sommaire et conclusion

Les champignons peuvent causer et effectivement causent quantités de maladies. |l n'est pasrare
de trouver des champignons potentiellement pathogenes  I'intérieur des habitations; des exposés de
cas ont fait état de maladies causées par des champignons présents dans I'environnement intérieur.
On ignore encore dans quelle mesure les maladies observées dans la popul ation sont attribuables
la présence de champignons dans les maisons privées et les immeubles publics. Les études
épidémiologiques ont constamment fait état d'une association entre les symptémes respiratoires et la
présence dhumidité et de moisissures dans les maisons, mais ces études n'ont pas permis d'éablir un
lien de causalité. Tant que I'on ne connaitra pas |'importance du risque couru par la population, il
serait prudent, compte tenu des données actuelles, d'éiminer les sources situées  I'intérieur qui
favorisent la croissance des champignons.
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Guide technique pour I'évaluation de la qualité de I'air dans les immeubles B bureaux, Santé
Canada, 1993 (pages 55-57)

5.2.8.4 Interprétation desrésultats. Depuis 1989, le comité de 'ACGIH sur les bioaérosols a
recommandé I'évaluation par ordre de rang comme méhode dinterprétation des données fournies par
I'échantillonnage de l'air. Cette méthode dinterprétation a été adoptée depuis 1986 dans les
recherches effectuées par le gouvernement du Canada. La présence d'au moins une espece de
champignon microscopique  I'intérieur, maispas |'extérieur, donne penser qu'un amplificateur se
trouve l'intérieur du batiment. L'identification des especes est critique I'andyse.  cause des
problemes mentionnés ci-haut, il n'est pas possible de se baser principaement sur des
recommandations numériques pour savoir Sil existe un probleme. Cependant, des données
numeériques peuvent se révéler utiles dans certaines circonstances.

L'information recueillie partir d'une importante série de données obtenues par des personnes
expérimentées utilisant lem me appareil a une valeur pratique. Les recherches effectuées dans plus
de 50 immeubles du gouvernement fédéral au cours de plusieurs années ont donné lieu lacréation
dunetelle banque de données. Pour préparer les recommandations présentées ci-apres, on a utilisé
des données rel atives aux champignons microscopiques obtenues  partir de quel que 600 échantillons
prélevés entre 1986 et 1991 au moyen d'un échantillonneur centrifuge Reuter avec un temps de
prélevement de 4 minutes. Les données acquises avec d'autres échantillonneurs doivent  tre soumises

une analyse andogue. Toutefois, s 1'on utilise un temps de préléevement de 4 minutes, les données
numérigues obtenues avec nimporte quel échantillonneur breveté seront probablement comparables.

»  Laprésence confirmée de certains agents pathogenes (p. ex. Aspergillus fumigatus, Histoplasma
et Cryptococcus) est considérée inacceptable. On devrait supposer que les excréments d'oi seaux
ou de chauves-souris présents dans les prises d'air, les conduites ou des locaux contiennent ces
agents pathogenes. |l faut agir en conséquence. Certaines de ces especes ne peuvent tre
mesurées au moyen de techniques d'échantillonnage de I'air.

»  Laprésence persstante d'un nombre significatif de champignons toxigenes (p. ex. Stachybotrys
atra, toxigenic Aspergillus, Penicillium et Fusarium) indique qu'une évaluation plus approfondie
est nécessaire et que des mesures appropriées doivent  tre prises.

e La présence confirmée d'au moins une espece fongique dans un pourcentage important des
échantillons d'air intérieur, qui ne se retrouve pas dans les échantillons d'air extérieur, révele la
présence d'un amplificateur fongique.

» Lamycoflore «normale» de I'air est qualitativement analogue et quantitativement moindre que
cdledel'ar extérieur. Dans les immeubles fédéraux, on a mesuré une moyenne, étalée sur trois
ans, d'environ 40 UFC/m?® pour Cladosporium, Alternaria et pour des basidiomycetes non
sporulants.
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une concentration de plus de 50 UFC/m?, si on était en présence d'une seule espéce autre que
Cladosporiumou Alternaria, il pourrait y avoir des raisons de sinquiéter. Des recherches plus
poussées seraient alors nécessaires.

Une concentration alant jusqu’ 150 UFC/m3 est acceptable sil y a un mélange d'especes
correspondant aux spores de l'air extérieur. S les dénombrements sont plus élevés, lesfiltres
air sont probablement sales ou inefficaces, ou il y a d'autres problémes.

Une concentration alant jusqu' 500 UFC/m® est acceptable en été Si les especes présentes sont
surtout Cladosporium ou d'autres champignons microscopiques d'arbres et de feuilles. Si les
vaeurs sont plus élevées, il se pourrait que les filtres ne fonctionnent pas correctement ou que
le batiment soit contaminé.

La présence d'une colonie visible de champignons dans des humidificateurs et dans les conduites
des diffuseurs, et de moisissures sur les éléments du plafond et d'autres surfaces exige que I'on
fasse une enqu te et que I'on intervienne, quelle que soit la charge de spores agriennes.

Il existe certains types de contamination fongique qui ne peuvent tre facilement décelés au
moyen des méthodes mentionnées dans le présent rapport. Si des symptdmes du SEH
[syndrome des édifices hermétiques] persistent, il faut envisager de prélever des échantillons de
poussiere l'aide d'un aspirateur et de les faire analyser pour déterminer sils contiennent des
especes fongiques.
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Marche suivre normalisée : exemple d'une inspection visant  déceler des cas de
contamination del'air intérieur par desagents mycologiques, et des mesures correctrices prises
la suite de cette inspection

Toute marche  suivre comportant la manutention et la manipulation de matériaux
potentiellement contaminés doit tre confiée un personnel formé, comme I'exigent le SIMDUT
[Systeme diinformation sur les matieres dangereuses utilisées au travail] et leslois provinciales sur
la santé et la séeurité au travail. Ce personnel doit avoir regu de l'information sur les dangers
possibles ains que sur les stratégies efficaces lui permettant de se protéger et de protéger les
occupants de I'immeuble. Il faut aussi lui rappeler quil doit porter un équipement de protection
individuelle approprié pour pénétrer dans des zones contaminées. Dans le cas de travaux petite
échelle, comme sur des superficies de 0,3 m? ou moins, on peut porter des gants bien ajustés et un
measgue qui offre une protection suffisante. 1l faut décontaminer les matériaux contaminés avant de
lesenlever. Dansle casdetravaux échelleintermédiaire, par exemple sur des superficies de 3 m?
ou moins, on conseille de porter des gants et un demi-masqgue respiratoire. 1l y alieu de noter qu'il
est fortement recommandé de porter des gants et ce type de respirateur lors de I'application de
mesures correctrices et ce, quelle que soit I'échelle des travaux, lorsqu'il y a présence certaine ou
présumée de moisissures toxigenes. Dansle cas de marches  suivre comportant des travaux —grande
échelle, par exemple sur une superficie de 10 n?, il y aura perturbation des matériaux contaminés qui
sera peut- tre suivie d'une redistribution des contaminants par le systeme de CVC (chauffage,
ventilation et climatisation). Dansdetescas, il faut physiquement isoler 1a zone en question (surtout
pour ce qui est de laventilation) I'aide de feuilles de plastique et de ruban adhésif. Des mesures
dingénierie, telles qu'une unité de ventilation par aspiration munie d'un filtre HEPA (filtre particules

haute efficacité) et des aspirateurs filtres HEPA sont nécessaires, surtout lorsque les mesures
correctrices sont appliquées  grande échelle. Il faut envisager I'évacuation des occupants de
I'immeuble durant lamise en application de cesmarches  suivre. Une combinai son jetable protégeant
completement le corpsdelat te aux orteils et comprenant un respirateur intégral, muni de cartouches
filtrantes HEPA, constitue une protection acceptable. 1l y a lieu de noter qu'en présence de
concentrations éevées d'agents de blanchiment, le respirateur doit tre muni d'une cartouche anti-
chlore. En présence de matériaux trés contaminés, on doit prendre des précautions supplémentaires
pour éviter tout risque d'exposition lorsqu'on enléve I'équipement de protection individuelle. 11 faut
d'abord, avant d'enlever tout |'éguipement, décontaminer sasurface aind que toutes les autres surfaces
(telles que plancher, plafond ou tentures en plagtique) se trouvant dans les zones isolées, ['aide d'une
solution renfermant 10 % d'un agent de blanchiment domestique (pour la lessive ou d'usage général
contenant, avant dilution, environ 5,25 % de chlore disponible) laguelle on peut facultativement
gouter 0,1-0,7 % d'un détergent non ionique pour améliorer I'action nettoyante et pénétrante. Les
matériaux contaminés doivent tre déposés dans un sac, lequel est ensuite déposé dans un second sac,
puis ficelés et diminés par incinération. |l est aussi recommandé de bien nettoyer et de décontaminer
les zones adjacentes immédiates. |1 faut décontaminer les accessoires d'échantillonnage ainsi que les
outils entre chague andyse pour éviter toute contamination croisée des échantillons, des salles et/ou
desimmeubles.
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Il faut d'abord rendre inoffensif tout échantillon de contaminant présumé devant tre transporté
alleurs, pendant I'inspection,  desfins de diagnostic ou de consultation. Lorsqu'on n'est pas s r quil
sagit d'un échantillon véritablement dangereux, on peut aussi, en vertu de laLoi sur le transport des
marchandises dangereuses et de son Reglement, I'emballer et le transporter  titre de spécimen
diagnogtique. Toutefois, Sil a été établi que I'échantillon constitue un danger pour la santé humaine
et lasécurité, il doit tre emballé et transporté par une personne certifiée dans le domaine du TMD
comme une matiere de la classe 6.2.

Bibliographie
New Y ork City Department of Health, New Y ork City Human Resources Administration, and Mount

Sinai-Irving J. Sdlikoff Occupational Health Clinical Center. Guidelines on assessment and
remediation of Stachybotrys atra in indoor environments. New York, NY (1993).

74



ANNEXE D

M éthodologie d'échantillonnage applicable aux bioaér osols fongiques et
aux zones de prolifération dansles cas de présence présumee de moisissures
I'intérieur desimmeubles



M éthodologie d'échantillonnage applicable aux bioaérosols fongiques et aux zones de
prolifération dans les cas de présence présumée de moisissures I'intérieur desimmeubles

Les problemes attribués aux moisissures dans I'air intérieur sont normalement liés  |a présence
de zones de prolifération fongique dans I'immeuble affecté.  quelques occasions seulement, on
soupgonne que des conidies provenant de I'extérieur constituent des sources potentielles de
symptomes. Les moisissures qui proliferent dans un immeuble se trouvent normalement dans des
endroits isolés les uns des autres o le taux d'humidité et les conditions du substrat favorisent leur
prolifération, tels que matieres cellulosiques humides (par exemple panneau mural, papier peint,
dessous de tapis, papiers humides), débris dans les conduites du systeme de ventilation, tapis, matelas
ou meubles rembourrés, humidificateurs ma entretenus, isolants sur lesquelsil y a accumulation d'une
pellicule organique, surfaces peintes, calfeutrées ou en plastique qui sont constamment humides
(rebords de fen tre, cabines de douche, prises d'air froid), sols des plantes en pot. Les éudes
diagnostiques portant sur les moisissures dans 'air intérieur ont comme buts ultimes :

e dedé&erminer S les propagules fongiques, plus particulierement celles contenant des substances
chimiques qui provoquent une irritation ou une immunosensibilisation, sont produites et
dispersées en nombre suffisant dans I'immeuble pour expliquer (ou prévoir) les symptomes; et

* en présence dune relation possible entre les moisissures et les symptdmes, de repérer et
d'éiminer les sites de prolifération fongique dans I'immeuble.

On atteint normalement ces buts en mettant en  uvre une des stratégies suivantes, ou les deux :

o prééevement déchantillons d'air (ou parfois de poussiere) pour déterminer le niveau et les types
de propagules fongiques viables dans les endroits qui constituent un probléeme dans I'immeuble
et pour indiquer Sil y aprésence l'intérieur dimportants sites de croissance fongique («zones
de prolifération»); et

»  recherche physique de zones pouvant constituer un probleme, afin de déceler les zones visibles
de prolifération fongique.

Ces deux stratégies sont décrites de fagon plus détaillée ci-apres.
D.1 Echantillonnage visant déterminer la présence de bioaér osols fongiques

D.1.1 Principal es techniques de prélévement d'échantillons mycologiques dans |'air

L'échantillonnage de I'air en vue de déterminer |a présence de structures fongiques comprend,
au niveau le plus fondamental, des techniques basées sur la culture de propagules vivantes et des
techniques basées sur le piégeage et la visualisation des matieres vivantes ou mortes. La présente
annexe porte principalement sur le premier type de techniques car, dans
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les nombreuses situations 0 I'on soupgonne qu'il y a contamination de I'air intérieur, on trouve des
genres de champignons alergéniques et toxigenes aind que des conidies minuscules et indéfinissables
telles que celles de Penicillium et Aspergillus. Bien souvent, il est difficile dévaluer ces genres avec
précison l'aide de dispositifs de piégeage de particules, comme les échantillonneurs Rotorod et les
pieges spores, car ces dispositifs ne permettent pas de procéder  une mise en culture et I'analyse
des échantillons a tendance surtout déceler des structures plus grosses possédant une forme
distinctive ou une pigmentation foncée. Bien souvent, les champignons courants possédant de
grosses propagules ou des propagules de couleur foncée, tels Cladosporium, Alternaria, Pithomyces
et Bipolaris, sont relativement inoffensifs et proviennent surtout de sources situées  I'extérieur.
D'autres dlergenes manifestes, tels que les basidiospores du ganoderme Ganoder ma applanatum et
les téliospores du charbon dégagées par les ustilaginales, peuvent tre dénombrés avec une précision
sans égal, mais, | encore, ils proviennent de sources extérieures et ne sappliquent guere aux
principales questions examinées par le Groupe de travail. Toutefois, il y alieu de noter que, selon
Kozak et coll., I'échantillonneur Rotorod a été tres utile pour visualiser les conidies de Sachybotrys,
Ulocladium et Alternatia non viables dégagées par des tapis contaminés dans des maisons' M me
S ces auteurs avaient d§ localisé et identifié les moisissures responsables en procédant  des
enqu tes sur les dommages causés par I'eau, uneinspection du siteet  un échantillonnage direct
des surfaces suspectes, ils estimaient que I'échantillonneur Rotorod pouvait constituer un élément
important d'une évaluation détaillée. Ils en ont recommandé I'utilisation en combinaison avec un
échantillonneur Andersen pour les propagules viables, un examen plus rigoureux du site, une étude
des antécédents et I'échantillonnage direct.
Les techniques d'échantillonnage de I'air permettant de déceler les propagules vivantes peuvent
tre regroupées en deux catégories : celles faisant appel  la gravité pour déposer les propagules
fongiques sur un milieu de culture et celles comprenant |'aspiration par pompage d'un volume
déterminé dair sur ou travers un dispositif de prélévement des propagules. La plague de
précipitation est un bon exemple de la premiére catégorie, tandis que la deuxieme catégorie regroupe
divers dispostifs d'échantillonnage. Nous examinerons d'abord les dispositifs de la premiere catégorie.

D.1.2 Plagues de précipitation

Un grand nombre de publications viennent confirmer le fait que les plagues de précipitation
permettent de dénombrer un échantillon biaisé de propagules fongiques viables en suspension dans
I'air? et ce, pour deux raisons. Premiérement, |a vitesse de précipitation des propagules dépend de
leur poids et de leur forme aérodynamique. Les plagues de précipitation sont particulierement
efficaces pour dénombrer les grosses conidies dans I'air intérieur, tandis qu'dlles sous-estiment la
proportion de conidies appartenant  des genres importants  petites spores, tels qu'Aspergillus et
Penicillium. Deuxiemement, contrairement aux échantillonneurs aspiration, qui provoquent une
certaine perturbation de l'air, les plagues de précipitation sont immobiles. Normalement, il faut
perturber l'air dans une certaine mesure pour remettre en suspension les conidies déposées qui,
ordinairement, seraient remises en suspension par les activités humaines se produisant normalement
dans les salles faisant I'objet d'une inspection.® De telles activités augmentent considérablement le
nombre de champignons décelés, m me lorsque le prélévement est effectué
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I'aide d'échantillonneurs  aspiration.

Malgré ces limitations, les plaques de précipitation sont toujours largement utilisées, du moins

lors des éudes prdiminaires, dans les endroits éloignés ou démunis, ou encore comme compléments

la recherche physique de zones de prolifération. En tant qu'échantillonneurs semi-quantitatifs,
lorsgu'dlles sont suffisamment bien exposées (selon un protocole couramment employé, on laisse les
plaques pendant une heure un niveau correspondant celui d'une table, dans des conditions
d'activités normales),* les plagues de précipitation peuvent tre facilement utilisées pour déceler la
présence possible dimportantes zones de prolifération fongique  I'intérieur des immeubles (sauf dans
certains cas spéciaux, comme les zones de prolifération de Sachybotrys). Dans le cas d'une zone de
prolifération fongique problématique comprenant des champignons petites spores, tels
gu'Aspergillus ou Penicillium, il y a production d'une quantité suffissmment grande de propagules
en suspension dans l'air pour que ces especes représentent une proportion importante des isolats
apparaissant sur une plague de précipitation. Le nombre éevé des conidies produites par une zone
de prolifération gquelconque (soumise aux perturbations normales) compense le biais de nature
gravitationnelle jouant contre ces petites conidies.

Des chercheurs qui &udiaient des parametres non applicables la détection d'importantes zones
de prolifération situées l'intérieur ont attribué certaines faiblesses spécifiques de I'échantillonnage
aux plagues de précipitation. Lefait que les champignons toxigenes ou allergenes importants du point
de vue épidémiologique doivent, contrairement aux champignons invasivement pathogenes, tre
présents en grandes quantités congtitue la force de cette technique. Les espéces fongiques vivant dans
un habitat quelconque ont tendance  tre distribuées quantitativement de facon inversement
proportionnelle, c'est- -dire qu'on observe un tres grand nombre d'individus représentant quel ques
taxons prédominants et un tres petit nombre d'individus représentant un nombre indéfiniment grand
de taxons mineurs.>® Aind, il n'est pas nécessairement utile sur le plan pratique de préciser que le
nombre de taxons atendance  tre moindre sur les plagues de précipitation que sur les plaques sur
lesquelles on projette un échantillon d'air, ou que les plaques de précipitation permettent de déceler
les membres d'un groupe particulier de champignons dans des sites moins nombreux gque ce deuxieme
type d'échantillonneurs.” Lorsgue les durées d'exposition sont suffisantes, plus spécialement dans des
conditions de faible turbulence I'intérieur, les membres de la «queue» asymptotique des taxons
mineurs seront tres probablement les seuls ne pas tre décelés dans un habitat donné. Le temps
nécessaire  I'obtention d'un échantillon approprié représentatif du plus petit type de spores d'intér t
pratique correspondrait  la meilleure définition générale d'une durée d'exposition adéquate. Dans
le cas des éudes effectuées  l'intérieur, ce type de spores est bien souvent la conidie
d'Aspergillus/Penicillium; I'auteur du présent document a constaté que la plupart des plagues de
précipitation ayant servi  un prélévement d'une durée d'une heure I'intérieur et qui proviennent
dimmeubles que I'on suppose contaminés par des moisissures portent, comme especes prédominantes,
des membres de cestaxons. Ces condtatations inéluctables mais anecdotiques devraient tre vérifiées
par des éudes comparatives plus définitives.

Les éudes publiées qui comparent |es techniques volumétriques et gravitationnelles sont souvent
inadéquates. Sayer et coll. ont comparé des échantillons prélevés sur une période de 15 minutes
I'aide d'un échantillonneur aspirant 28,3 litresd'air par minute  des échantillons prélevés 1'aide de
plagues de précipitation exposées pendant une période de 15 minutes, soit
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une période totalement inadéquate, paralléle en durée seulement mais non continue.? Dans une éude
mieux congue, Solomon a congtaté quiil 'y avait guere de corrélation entre des échantillons prélevés
I'aide d'une plague de précipitation sur une période de 30 minutes et des échantillons prélevés
I'aide d'un échantillonneur volumétrique Andersen sur une pé&riode alant de 1 10 minutes, et que
lestaxons petites spores, numériquement prédominants, n'étaient parfois pas décelés ou étaient mal
représentés.® Toutefois, Verhoeff et coll. ont constaté qu'il y avait une étroite corrélation entre des
échantillons prélevés avec un échantillonneur Andersen et des échantillons prélevés en double  I'aide
d'une plague de précipitation sur une période de 60 minutes, dans le cadre de deux études
différentes*® Selon lamoins récente de ces deux études,’ le nombre d'especes isolées sur les plagues
de précipitation comportant une gélose classique  activité aqueuse élevée (gélose  extrait de malt)
n'éait pas significativement différent de celui obtenu avec quatre importants types d'échantillonneurs
volumétriques.  Selon I'étude la plus récente,* le nombre d'especes isolées avec les plagues de
précipitation était Sgnificativement moindre que le nombre isolé avec I'échantillonneur Andersen, mais
on n'indiquait pas Sil sagissait d'especes relativement abondantes ou peu communes. Jusqu'ici,
aucune éude n'a abandonné |'importance accordée |'abondance et n'a précisé dans quelle mesure
les différents types d'échantillons permettaient de reconnaitre les indicateurs synécol ogiques révélant
la présence et les types de zones de prolifération fongique  I'intérieur des immeubles. Ces indicateurs
(par exemple, Penicillium brevicompactum et Aspergillus versicolor indiquent normalement la
présence de papiers peints humides mais non saturés) sont visibles m me dans un dépb6t relativement
léger detypes petites spores sur une plague de précipitation (ou dans une |égere croissance de types
de spores peu viables dans les échantillons prélevés I'aide de techniques gravitationnelles ou
volumétriques) et sont suffisants pour orienter d'autres ingpections sur le site. La présence d'un dépot
en grande ou en petite quantité d'un tel indicateur révele la présence probable d'une zone de
prolifération plus grosse ou plus petite, plus rapprochée ou plus éoignée, exposée ou plus dissimulée,
mais toujours non souhaitable. Des expositions de plus longue durée permettraient de détecter ces
indicateurs, malgré cela, les plagues de précipitation sont le plus utiles lorsqu'elles sont utilisées en
combinaison avec une bonne inspection du site réalisée dés le début en vue de déceler des sites de
moisissures visbles I'échelle macroscopique. (Vu la faible viabilité des propagules du type
Sachybotrys, il faut prendre les m mes précautions avec les échantillons volumétriques.)
L 'échantillonnage volumétrique doit tre considéré comme une méthode de prélévement supérieur
et treutilisé chaque fois que cela est possible.

Au Canada, les especes prédominantes dans les zones de prolifération fongique I'intérieur des
immeubl es constituent ordinairement une proportion faible sinon négligeable des spores présentes
dans les échantillons d'air extérieur (sauf  proximité des gros sites de compostage comme les aires
de décharge de feuilles des municipalités ou aux endroits o de grandes quantités de récoltes
alimentaires ou de bois sont entreposées). Les champignons Aspergillus versicolor, A. fumigatus, A.
niger, des Penicillium du sous-genre Penicillium ( quelques exceptions pres) et les especes de
Scopulariopsis  spores noires sont des exemples de moisissures étroitement associées la
prolifération l'intéieur desimmeubles. La réception de plagues de précipitation surtout colonisées
par un nombre important de ces moisissures constitue un excellent indicateur de la présence d'une
zone de prolifération intérieure susceptible d' tre  l'origine de problemes. 1l est fortement
recommandé de faire appel auss  des plagues
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de précipitation témoins exposées I'extérieur une distance suffisante de I'immeuble étudié pour
éviter tout risque de contamination par des bioaérosols provenant de l'intérieur; ces plagues
n'indiquent pas normalement la présence de ces moisissures.

Dansle casdesimmeubleso |e nombre de zones de prolifération fongique est tres restreint, o
I'air bouge tres peu dans des salles peu perturbées, 0 les moisissures qui proliféerent sont des especes
difficilement cultivables (par exemple, Sachybotrys chartarum [=atra]) et 0 les moisissures qui
proliferent sont des especes qui ne se disséminent guere dans |'air (par exemple, Aureobasidium sur
les rebords de fen tre, Cladosporium sur les prises d'air froid rev tues de peinture, Fusariumang
gue de nombreux autres champignons sporulés en milieu humide provenant de plantes intérieures, et
possiblement Chaetomium), les plagues de précipitation peuvent donner des faux négatifs ou des
résultats ambigus. Les effets sur la santé des especes faible dispersion dans l'air seraient
négligeables, suggere-t-on;™® cependant, commeil peut y avoir dispersion intermittente ou cumulative
des matieres séchées, certaines especes sporulées en milieu humide peuvent avoir un effet assez
important. Sachybotrys est un exemple de champignon sporulé en milieu humide pour lequel une
importante dissémination dans l'air et des effets sur la santé sont bien établis. De plus, certains
champignons sporulés en milieu humide peuvent produire des composés volatils nocifs. Toutefais,
on ne conndit guere les effets sur la santé des composés volatils dégagés par 1es champignons sporulés
en milieu humide présents  l'intérieur des immeubles; parmi ces especes, nombreuses sont celles qui
ne dégagent aucune odeur perceptible par olfaction.

Avec les plaques de précipitation, comme avec tout autre moyen de culture de moisissures en
suspension dans l'air, le niveau d'interprétation le plus informatif exige normalement que I'analyste
puisse reconnaitre les especes prédominantes et les especes-groupes des genres Penicillium et
Aspergillus, ains que d'autres groupes fongiques relativement complexes. De plus, s les témoins
utilisés dans |'air extérieur sont inadéquats, I'anayste doit suffisamment bien connaitre I'écologie locale
des moisissures et des levures pour déceler tout écart de leur fréquence saisonniere normale dans l'air
extérieur.  Toronto, par exemple, la présence d'un grand nombre de colonies de Penicillium du
sous-genre Aspergilloides sur une plague de précipitation exposée dans un milieu domestique en hiver
congtitue une excellent indicateur de prolifération fongique I'intérieur; I'obtention du m me résultat
en septembre pourrait n'avoir aucune valeur diagnostique. Pour interpréter de tels résultats obtenus
en l'absence de témoins, il faut faire appel  un mycologue possédant certaines données
aérobiologiques de base.

Comme toute analyse utile des plagues de précipitation repose principalement sur I'identification
de I'ensemble synécologique disolats correspondant la présence  l'intérieur de zones de
prolifération fongique et ne comporte qu' titre secondaire la détermination du nombre réel de
colonies, on ne peut résoudre le probléme de savoir ce qui constitue un nombre acceptable et un
nombre inacceptable de colonies dans les échantillons prélevés  l'intérieur. Lamiseen uvre de
mesures visant les zones de prolifération  I'intérieur doit donc tre déclenchée par des facteurs autres
que I'obtention d'une vaeur seuil  la suite d'un dénombrement. Lalocalisation et I'examen de toute
zone de prolifération fongique non décelée au cours de I'ingpection préliminaire constituent un suivi
logique la détection de telles zones |'aide de plaques de précipitation. Normalement, on peut
déterminer la nature du substrat  partir de la plague de précipitation. Par exemple, Sachybotrys
indique la présence de cellulose

80



tres humide, bien souvent dans un matériau qui ad§ ééinondé ou imbibé d'eau, ce qui n'est pas rare
dans les endroits protégés comme l'arriere de papiers peints ou de panneaux muraux, o le
champignon croit au contact de la colle. Penicillium chrysogenum laisse supposer quil y a présence
de miettes, Eurotium indique, entre autres, la présence d'un tapis et |'accumulation de squames et de
poussiere; Aspergillus versicolor suggere la présence dun panneau mural humide ou d'autre cellulose
humide, y compris la poussiere cellulosique dans les conduites; et ains de suite.

En pratique, on sait quiil y alieu de caractériser les zones de prolifération décelées et de prendre
des mesures correctrices lorsque I'on congtate la présence de symptdmes correspondant  une réaction
néfaste due la présence de moisissures I'intérieur, ou lorsque la direction ou I'administration de
I'immeuble craint que ces zones de prolifération n'en viennent éventuellement  provoquer des
symptémes, signaer I'amorce ou |'aggravation d'une dégradation des matériaux ou encore
entrainer une situation difficile, que ce soit simplement en raison d'odeurs désagréables ou pour des
raisons qui ont voir avec les conséguences cosmétiques, esthétiques, psychologiques ou m me
politiques de la présence évidente de matieres en décomposition. Ordinairement, |a détection de zones
de prolifération fongique incite fortement les gestionnaires procéder un nettoyage.

D.1.3 Echantillonneurs  aspiration/mise en culture (échantillonneurs  pompe)

Les échantillonneurs  pompe utilisés pour prélever des propagules viables se divisent en trois
catégories. (1) les échantillonneurs projetant un jet d'air sur la surface d'un milieu de culture fongique;
(2) les échantillonneurs piégeant dans un liquide visqueux les propagules dans un jet d'air, qui peuvent
enslite tre déposées sur un milieu de culture; et (3) les échantillonneurs piégeant les propagules sur
une membrane filtrante, dont le contenu peut ensuite tre élué sur un milieu de culture. Dans la
catégorie n° 1, on trouve les échantillonneurs directs comme I'échantillonneur direct New Brunswick,
les impacteurs tamis comme les échantillonneurs Andersen et SAS et les impacteurs centrifuges
comme |'échantillonneur Reuter (des précisionsrelatives  |'échantillonnage avec ces dispositifs sont
données par Muilenberg; de plus, se reporter au Glossaire pour obtenir plus d'informations sur
I'échantillonneur Andersen, I'échantillonneur centrifuge Reuter et I'échantillonneur direct; on trouvera
dans Verhoeff et coll. un tableau indiquant les débits d'aspiration, les durées normales de prélévement
et les contraintes relatives la tallle des particules pour les dispostifs et les techniques
d'échantillonnage volumétriques et non volumétriques).®*! Dans la catégorie n° 2, on trouve les
impacteurs liquide et les variantes des échantillonneurs directs qui permettent de déposer les
propagules sur des gels facilement fusibles de glycérol/gélatine.® La catégorie n° 3 comprend les
divers ensembles de pompes et de cassettes filtrantes permettant d'aspirer des quantités mesurées dair

travers desfiltres  membrane imperméables aux conidies fongiques.

Il existe de nombreuses publications comparant I'efficacité de ces échantillonneurs. En effet,
récemment encore, ces études prédominaient considérablement sur les autres types d'études possédant
une vaeur prévisonnele dans I'analyse des problemes de moisissures  I'intérieur des immeubles, par
exemple des éudes sur les effets biologiques d'une exposition  des conidies de moisissure ou encore
des éudes de la composition des communautés fongiques associées laprolifération I'intérieur et
aux symptémes qu'elles provoguent. M me s lI'anadyse des
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dispositifs d'échantillonnage a permis d'obtenir beaucoup de renseignements utiles et sil est important
gue l'échantillonnage soit précis, ce serait une erreur de surestimer la valeur de cet aspect
essentiellement non biologique. Actuellement, m me S Nous connaissions avec une précision absolue
les concentrations de propagules dans I'atmosphere  I'intérieur des immeubles, nous ne serions guere
plus avancés dans notre compréhension de |'association entre ces chiffres et les symptdmes (en
supposant qu'une telle association existe) et dans la détermination de I'emplacement des sites de
prolifération fongique ou des mesures correctrices prendre. Quoi qu'il en soit, les statistiques de
corrdaion devraient permettre, I'aide de tout échantillonneur modérément imparfait mais donnant
des résultats raisonnablement uniformes, d'obtenir des données qui pourraient tre utilement
comparées aux symptémes, aux niveaux de toxine et aux divers parametres apparentés. 1l faut réunir
ces données par groupe fongique et non pas les signaler sous forme d'unités formant colonie (UFC)
totales, car latotalité de spores comprend diverses proportions de particul es potentiellement irritantes
et rdativement bénignes. ( titre de comparaison, imaginez qu'il faut évaluer le risque de contracter
la malaria en dénombrant simplement le «nombre total de moustiques» dans un habitat donné.)
Récemment, plusieurs éudes ont comparé I'efficacité d'échantillonnage de divers

échantillonneurs  pompe. La plupart de ces études incorporaient certaines variables non contrélées.
par exemple, dans certaines études, la durée et |e volume d'échantillonnage n'étaient pas normalisés,
et dans de nombreux cas les données étaient obtenues la suite du préevement d'échantillons d'air
dans des salles dont I'inhomogénéité était imprévisible. |l faut donc faire preuve de beaucoup de
prudence lors de l'interprétation de ces études, et les personnes qui Sy intéressent devraient procéder

un examen plus déaillé que nelefait le présent document. 11y alieu de mentionner quelques éudes
récentes, maisil ne faudrait pas nécessairement accepter telles quelles les conclusions données plus
bas. Buttner et Stetzenbach ont analysé I'efficacité des plagues de précipitation et des
échantillonneurs  six étlages Andersen, SAS et Burkard (impacteur  fente d'aspiration pour examen
direct des particules) dans une salle contrélée o la concentration de conidies de Penicillium
chrysogenum éait connue.® C'est I'échantillonneur Andersen qui donnait les résultats les plus précis
et les plus uniformes, mais la différence entre cet échantillonneur et les autres échantillonneurs
volumétriques était marginale. Verhoeff et coll. ont effectué dans des maisons des études
comparativesin situ  |'aide d'un échantillonneur direct, d'un échantillonneur Andersen  un étage
(N6), d'un échantillonneur centrifuge Reuter et d'un échantillonneur SAS.® L'échantillonneur direct
et I'échantillonneur Andersen étaient, ont-ils conclu, les plus précis. Toutefois, cette éude a fait
I'objet de critiques® parce qu'dle ne tenait pas compte de la variation attribuable la discontinuité de
la masse d'air au cours des diverses périodes d'échantillonnage utilisées. (Le volume total dair
échantillonné était normalisé aux dépens d'une durée d'échantillonnage variable.) Smid et coll. ont
comparé de lam me fagon les échantillonneurs  un étage Andersen, direct, Reuter et SAS* L
encore, ce sont |'échantillonneur Andersen et I'échantillonneur direct qui, signale-t-on, ont donné les
meilleurs résultats, tandis que I'échantillonneur centrifuge Reuter donnait des résultats
rai sonnablement comparables; |'échantillonneur SAS sous-estimait la valeur UFC d'environ 50 %.
Ces auteurs ont conclu que I'échantillonneur centrifuge Reuter conservait son utilité en raison de sa
facilité dutilisation et de sa précision acceptable.
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Dans les environnements fortement contaminés (par exemple dans les étables), une surexposition
peut nuire aux échantillonneurs Andersen, car plusieurs propagules sont alors comptées comme une
seule apres pénéiration dansun m metrou sur le tamis, puis ultérieurement formation d'une colonie.
Des facteurs de correction ont été publiés pour des plagues modérément surexposées, maisils ne
vaent pas dansle cas de plagques soumises  une forte surexposition. On pourrait diminuer la durée
d'échantillonnage, mais les discontinuités spatiales/temporelles dans la distribution des propagules
fongiques en suspension dans'air fausseraient les résultats. Par exemple, une exposition d'une durée
de 30 secondes pourrait, par hasard, se faire lorsque passe un courant d'air relativement propre
provenant d'une fen tre, ce qui donnerait des résultats non représentatifs en général de l'air de la piece
contaminée; de m me, une exposition de courte durée pourrait se fare un moment o la
perturbation d'une zone de prolifération fongique ou d'un réservoir de moisissures a soudainement
augmenté la concentration des conidies, ce qui donnerait des résultats bien supérieurs  ceux
normalement obtenus. C'est pour cette raison que les dispositifs piégeant les propagules dans un
liquide peuvent tre plus précis dans les environnements fortement contaminés. Ces échantillonneurs
permettent de procéder des échantillonnages de plus longue durée sans surcharger la capacité
analytigue du systéeme. Thorne et coll. ont constaté que les échantillonneurs impacteur et les
échantillonneurs  filtre Nucléopore élué éaient plus précis que les échantillonneurs Andersen dans
les étables o logeaient des porcs.® Blomauist et coll. ont modifié un échantillonneur direct pour
déposer des spores sur de lagélose ou sur des gels de glycérol/gélatine, puisils ont homogénéisé ou
liquéfié ces gels qu'ils ont ensuite ensemencés dans une érie de dilution classique.? Les résultats
obtenus avec les gels de glycérol/gélatine ont ensuite été comparés ceux obtenus avec des filtres
Nucléopore élués.

Les impacteurs n'‘ont pas été largement acceptés pour les travaux ordinaires d'échantillonnage
visant déceler la présence de moisissures l'intérieur. La plupart des moisissures en suspension
dans|'air susceptibles de congtituer un probleme ont des conidies tres hydrofuges qui, au contact d'un
milieu aqueux, ont tendance adhérer aux pellicules superficielles et aux surfaces hydrophobes et
sagglomérer dans de minuscules poches d'air. Le piégeage de ces particules hydrophobes dans des
impacteurs n'est pas efficace.” Lors d'une étude comparative des échantillonneurs Andersen et des
échantillonneurs  impacteur réalisée dans un hépital en cours de rénovation, les impacteurs sous-
esimaient de 90 % ou plus le nombre dUFC (R.C. Summerbell, ministere de la Santé de I'Ontario,
communication personnelle).

En conclusion, divers échantillonneurs directs, tamis et centrifuges devraient donner des
résultats comparables dans des immeubles publics. Le nombre absolu de propagules n'est pas un
critere unique rédiste en ce qui concerne l'application de mesures correctrices, car |'air extérieur peut
contenir un grand nombre de conidies certaines pé&riodes de I'année, particulierement dans les
immeubles dont les fen tres peuvent souvrir ou qui sont munis de filtres  air ne retenant pas les
petites conidies fongiques. La détection des conidies libérées par les zones de prolifération fongique
situées  l'intérieur devrait congtituer, peut-on soutenir, l'utilisation la plus efficace des
échantillonneurs. Les conidies ainsi libérées peuvent trés bien augmenter les valeurs UFC, et ces
valeurs élevées auront généralement plus dimportance que des valeurs UFC faibles, néanmoins,
certains facteurs pourraient donner lieu, dans le cas de zones de prolifération véritablement
problématiques, desvaleurs UFC dlant de faibles
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modérées, par exemple lorsque I'échantillonnage est réalise  une certaine distance de la zone de
prolifération, lorsque le mode de distribution de I'air est trompeur et lorsgque la viabilité des conidies
est faible. Pasanen et coll. ont constaté que le nombre de spores viables représentait parfois moins
de 25 % du nombre total des spores détectées par microscopie éectronique baayage dans les
maisons de ferme et les maisons urbaines.™® Miller fait état dautres difficultés.” Ces données plaident
en faveur de I'utilisation de I'échantillonnage de I'air comme méthode de détection des zones de
prolifération fongique et comme indicateur de la densité approximative des bioaérosols, plutét que
comme méthode absolue d'évaluation de la qualité de |'air intérieur.

Le dénombrement des spores a le plus d'importance en présence d'une zone de prolifération
diffuse et difficile dacces. La présence de moisissures dans les conduites de ventilation dimmeubles
munis de systémes autonomes  recirculation et la présence de moisissures apparemment associ ées

une multiplicité de livres |égerement et sporadiquement contaminés dans une bibliotheque en sont
deux exemples. Dans ces cas, la déection d'une zone de prolifération et son élimination, qui seraient
lasolution pratique dans la grande mgjorité des problemes de moisissures  I'intérieur, peuvent tre
difficiles. M mes les conduites ou les livres fortement contaminés doivent évidemment  tre nettoyés
ou subir un traitement quelcongue (tout comme les conduites et les livres sur lesguels on a confirmé
la présence de colonies de Stachybotrys), la possibilité d'environnements Iégerement contaminés est
évidente. Laquestion traditionnelle de savoir  partir de quel niveau de contamination de l'air il faut
intervenir est pertinente.

De toute évidence, on smplifie le processus en limitant |'analyse aux champignons associés aux
zones de prolifération et en excluant ceux qui sont présents dans I'air extérieur. (Il est peu probable
que lestypes présents  l'intérieur et ceux présents I'extérieur aient un effet additif, car lachimie de
le cas du glucane devrafaire I'objet d'autres études.) La difficulté est de savoir avec quel facteur il
faut corréler le nombre de propagules de moisissures libérées  I'intérieur pour attribuer aux résultats
unevaeur liée lasanté. Pour toutes |es moisissures, nous ne disposons pas des informations dose-
réponse essentielles, nécessaires pour mettre en corrélation le nombre de propagules fongiques
présentant une composition chimique particuliere et les effets sur la santé humaine; de plus, comme
latolérance aux moisissures semble varier biologiguement dun individu  un autre et semble treliée,
du moins en partie, aux caprices de la sensibilisation alergique, il serait sans doute difficile d'obtenir
desinformations sur une dose acceptable, m me si I'on pouvait élaborer des tests acceptables sur le
plan de I'é&hique. Lestests de remplacement, comme lestestsin vitro visant déterminer laréaction
dans les cdlules humaines (macrophages alvéolaires, par exemple), n'en sont qu' leurs débuts et les
animaux ne peuvent confirmer ou infirmer la présence des symptdmes subjectifs persistants
couramment signalés dans les cas de prolifération fongique l'intérieur. On a grand besoin de
mesures obj ectives des réactions néfastes provoquées par |'inhalation de moisissures; I'obtention de
telles mesures condtituerait une étape importante de la détermination de corréats scientifiques entre
le nombre de spores et la nécessité d'intervenir.

Les méthodes d'échantillonnage direct de l'air et des poussieres applicables aux produits
biochimiques des champignons ne sont pas abordées dans la présente annexe. Les méthodes
permettant de déceler des matieres fongiques générales, comme la chitine, le glucane et



I'ergostérol, ne peuvent pas distinguer les éléments fongiques provenant de sources intérieures de
ceux provenant de sources extérieures. Elles auront donc tendance donner des résultats concernant
un seul cas interprétables sans ambigu té (contrairement aux tendances statistiques  plusieurs cas)
seulement danslescas o il y aaccumulation extr me l'intérieur et 0 I'accumulation  l'intérieur
de matieres fongiques provenant de sources extérieures est par ailleurs négligeable. Les tests
permettant de déceler des toxines ou des substances volatiles spécifiques peuvent  tre trés utiles, mais
en rason de leur spécificité ils débordent le cadre du présent document. Voir Miller pour un résumé
de certaines des limitations des méthodes d'échantillonnage applicables aux matieres volatiles.'’

On peut remplacer les échantillons d'air par des échantillons de poussiére, des échantillons de
tapis ou des échantillons prélevés I'aide dun coton-tige, mais ces échantillons renferment
normalement des éléments précipités (par exemple des mucorales; auss Fusarium autres gque les
especes prédominantes sur les cultures agricoles locales) qui, bien souvent, ne sont pas présents en
guantités significatives dans I'air. D'autre part, les échantillons de poussiere ont |'avantage de
renseigner sur une période relativement longue des antécédents de préci pitation de matieres fongiques
dans un immeuble et peuvent donc permettre aux inspecteurs d'éviter les probléemes posés par la
variabilité des bioaérosols contenus dans différents courants d'air que représentent les échantillons
de poussiére prélevés sur une courte période. |l faudra effectuer d'autres études pour établir des
criteres permettant d'interpréter les résultats obtenus avec les échantillons de poussiére, mais les
résultats obtenus jusqu'ici semblent assez prometteurs. Les cotons-tiges peuvent jouer un role utile
dans I'échantillonnage de plaques de moisissures décdlées |' il nu, mais les échantillons quils
permettent de prélever sont de quaité inférieure aux échantillons prélevés par raclage, car les cotons-
tiges ont tendance prélever lesspores et laisser sur la surface les conidiophores, les pycnides et
les ascomes.

D.14 Milieux utilisés pour I'échantillonnage

Divers milieux sont utilisés pour I'échantillonnage de l'air et de la poussiére contenant des spores
fongiques. Ces milieux appartiennent  plusieurs catégories distinctes : milieux «permissifs»
possedant une activité agueuse élevée, congus pour la culture et I'identification in situ d'une grande
gamme de champignons (par exemple gélose de Sabouraud, gélose contenant 2 % d'extrait de malt,
gélose au V-8); milieux généralement «permissifs» renfermant des constituants limitant le diametre
des colonies («milieux restrictifs»), réduisant la croissance des colonies et permettant I'identification
in situ d'au moins certains champignons (par exemple gélose au rose bengale, divers milieux  activité
agueuse éevée contenant du dichloran, gélose labiledeb uf de Littman); milieux possédant une
faible activité aqueuse, avec ou sans facteur limitant le diametre des colonies, permettant d'isoler des
champignons allant de modérément osmotolérants xérophiles (par exemple gélose au dichloran
renfermant 18 % de glycérol, gélose constituée de Czapek's + 40 % de saccharose, gél ose contenant
2 % d'extrait de malt + 10 % de sdl [gélose «malt et sel»]); et milieux sélectifs par rapport  des
groupes particuliers de champignons («milieux sélectifs» : par exemple milieu de Sabouraud/au
cycloheximide, utilisable pour la majorité des pathogenes humains, Onygenales, Herpotrichiellaceae
et Ophiostomatales, milieux renfermant du bénomyl, utilisés pour les basidiomycetes, les
zygomycetes, les endomycetes, les anamorphes Pleospora/Cochliobolus et Microascaceae). La
personne qui tente de choisir un seul milieu de culture destiné  servir lors d'une étude portant sur les
champignons I'intérieur est confrontée au moins deux dichotomies apparemment
inconciliables : premierement, aucun milieu ne peut  lui seul optimiser la croissance lafois des
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champignons importants adaptés  une activité aqueuse élevée sur le substrat (par exemple
Sachybotrys) et des champignons importants exigeant une faible activité aqueuse (par exemple
Eurotium, Wallemia); deuxiemement, les milieux qui conviennent le mieux I'identification des
organismesin situ sont aussi ceux qui causent le plus de problemes relativement  la croissance des
colonieset laformation de fausses colonies satellites lors de I'expédition et de la manipulation.

Actuellement, les milieux de culture les plus largement utilisés pour I'échantillonnage général sont
la gélose I'extrait de malt (gélose MEA) et la gélose au dichloran contenant 18 % de glycérol
(gélose DG18). La premiere a été recommandée par I'American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (Burge et coll.)®, tandis que I'autre Sest avérée utile dans diverses éudes
récentes (par exemple Verhoeff et coll.).® Lagélose MEA possede des limitations: en effet, elle
permet aux colonies de croitre considérablement et n'entretient guere les champignons osmophiles;
lagéose DG18 entretient bien les champignons osmophiles et facilite la croissance des champignons
modérément osmotolé&rants qui congtituent la plus grande partie des especes suscitant de I'inquiétude
présentes I'intérieur (Penicillium, Aspergillus), mais elle entretient difficilement la croissance des
champignons modérément osmointol érants comme Scopulariopsis (van Reenen-Hoekstra et coll.)™
et peut entretenir faiblement sinon aucunement la croissance de Sachybotrys et d'autres especes tres
osmointolérantes (R.A. Samson, communication personnelle). Un protocole d'échantillonnage
presqueidéd devrait faregppe  ces deux types de milieux. Lagélose «malt et sel» peut constituer
un bon substitut de la gélose DG18: employée depuis longtemps pour isoler les champignons
osmotolérants, elle entretient auss la croissance de Sachybotrys chartarum (J.D. Miller,
communication personnelle). Bien que leur diamétre soit limité, les colonies de ce champignon sont
facilement visibles.

En généra, les personnes qui, pour des raisons pratiques, préferent n'utiliser qu'un seul milieu
de culture ne doivent pas oublier que certains types de champignons seront exclus de leurs données.

Comme la plupart des environnements intérieurs contiennent diverses especes osmophiles
d'Aspergillus, lagéose DG18 a souvent tendance  isoler le plus grand nombre d'especes lors de tests
de comparaison (par exemple Verhoeff et coll.)®; sil faut choisir un milieu de culture, la gélose DG18
constitue peut- tre la gélose optimale, mais €elle ne devrait pas tre utilisée seule, sauf lorsgu'on
procede aussi  un examen exhaustif |' il nu et au microscope, dans le but de déceler les types
fongiques exclus, plus spécidement Sachybotrys. On recommande de procéder une telle recherche
physique de Sachybotrys dans tous les cas, car Sachybotrys peut tre représenté dans
I'environnement principaement par des conidies non viables. Malgré cela, il n'est pas rare de prélever
Sachybotrys dans des échantillons d'air, et tous ceux qui désirent rendre maximale la probabilité de
détecter des zones de prolifération de Srachybotrys doivent envisager I'échantillonnage de I'air
I'aide d'un milieu de culture approprié.

L'auteur du présent document utilise considérablement lagélose labiledeb uf de Littman,
principalement en raison de la tendance de cette gélose emp cher la sporulation et prévenir la
formation de colonies satellites et 1a croissance de colonies pendant |'expédition et la manipulation
entre le point de prélevement et le laboratoire. Ce milieu de culture assure
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une bonne croissance de Sachybotrys, permet, a-t-on observé, de cultiver en grand nombre Eurotium
(Aspergillus glaucus et les especes voisines), du moins dans certains cas (R.C. Summerbell, données
non publiées), permet  I'occasion de cultiver Wallemia (mais probablement pas d'une fagcon qui
représente bien la prédominance véritable de sa population) et n'assure pas la croissance d'Aspergillus
restrictus et des especes voisines. Lors du seul test de comparaison formelle en tant que milieu
d'échantillonnage de moisissures, ce milieu avait produit considérablement moins de colonies que trois
autres milieux, dont la gélose de Sabouraud, au sixieme jour dincubation (Morring et coll.).
Toutefois, les auteurs admettaient que cette période était trop courte pour faire une évaluation
compléte.  Littman a montré que le milieu éponyme surclassait la gélose de Sabouraud lors
dincubations de plus longue durée.® Lagélose labiledeb uf deLittman, bien qu'utile dansles
caso |'échantillon est expédié, demande beaucoup de travail, car il faut, desfins didentification,
procéder un repiquage de la plupart destypes de colonies. De plus, les repiquages doivent tre faits
peu de temps apres la réception, car les colonies, étant des colonies non sporulées, peuvent devenir
non viables aprés deux ou trois semaines. Ce milieu serait donc un choix sous-optimal dans les cas
de personnes procédant, un ou deux jours apres |'exposition,  leur propre échantillonnage et analyse
mycologique sur des plagues ou des bandes de prélevement.

Lagéose au rose bengale ou sa variante additionnée de dichloran limite aussi la croissance; de
plus, bien qu'dlle retarde ou emp chela sporulation un moindre degré par rapport lagélose la
biledeb uf deLittman, elle peut trerelativement résistante lors de I'expédition, tout en permettant
datteindre un niveau assez élevé didentification in situ. 11 y alieu de ne pas oublier que lagélose au
rose bengale produit des especes oxygénées fortement réactives lorsgu'elle est exposée  lalumiere;
I'éclairage d'un milieu peut donc tuer les champignons qui Sy trouvent. La gélose au rose bengale au
dichloran a donné considérablement moins de colonies que les autres milieux lors d'au moins une
étude,® bien que cet effet n'ait pas été observé dans d'autres études (par exemple, Smid et coll.).*
Mal heureusement, Verhoeff et coll. n'ont pas noté la durée de la période d'incubation.’ En général,
les milieux «restrictifs» diminuent le taux de croissance des colonies et il faudrait, pour procéder
un test biologique impartial (par opposition  un test purement pratique), examiner ces milieux
uniquement apres une période d'incubation de durée suffisante pour que la croissance des colonies
soit maximale. Un test effectué dans nos propresingallations amontré que lagélose labiledeb uf
de Littman donnait des nombres de colonies éguivalant  ceux obtenus sur une gélose MEA avec des
échantillons dair prélevés dans un hdpital en cours de rénovation et incubés pendant quatorze jours
(R.C. Summerbell, données non publiées).

Lefait quetousles milieux existants servant  |'échantillonnage fongique possedent des défauts
vient éoranler I'idéal aérobiologique voulant qu'on utilise un dispositif d'échantillonnage perfectionné
et normalisé avec un milieu de culture perfectionné et normalisé pour évaluer les problémes potentiels
d'aérosols fongiques en se basant sur des recommandations définissant un nombre acceptable dUFC.
Cet idéal, qui atoujours repose sur laréduction de tous les membres des trois principaux phylums
fongiquesterrestres  une seule substance «alchimique», doit évidemment céder devant laréalité de
ladiversité biologique. Au fur e¢  mesure que Saméioreront nos connaissances sur les substances
dangereuses véritables associées aux matieres fongiques en suspension dans I'air, des méthodes
permettant de déterminer la présence réelle ou possible de ces substances seront élaborées. Entre-
temps, les personnes soccupant de déceler
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les zones de prolifération potentiellement importantes doivent simplement utiliser une diversité
suffisante de techniques pour déceler les diverses zones de prolifération possible.

D.2 Détection directe de zones de prolifération

On peut appliquer les marches  suivre permettant de déceler directement les zones de
prolifération fongique lorsque la présence d'une telle zone est prévue par un échantillon d'air ou
lorsqu'on désire effectuer une inspection préliminaire. Voici les endroits courants 0 un examen
visuel permet de repérer d'importantes zones de prolifération : murs endommagés par I'eau sur ou
SoUS un papier peint ou un papier de panneau murd (rev tus ou non d'une peinture), dessous de tapis
endommagés par |'eau, serpentins, plateaux, pales, etc. du systeme de climatisation (CVC), papiers
humides (par exemple apres une inondation, y compris une inondation découlant de la lutte contre
un incendie), intérieur de gros réfrigérateurs et incubateurs, et toute matiere organique humide, y
compris tout objet humide constitué de cellulose. On peut aussi voir des zones de prolifération
fongique sur le bord desfen tres, ains que dans les cabines de douche ou sur la robinetterie de salle
debains’ Les zones de prolifération se trouvant sur le bord des fen tres et dans des salles de bains
et qui sont petites et ne comportent aucune matiere cellulosique (c'est- -dire moisissures croissant
sur un rev tement de peinture, sur de la céramique, du coulis pour jointoiement ou du plastique)
constituent rarement un probleme. La présence de plus grandes zones de prolifération  ces endroits
peut congtituer un probléme; et m me des cas de pneumopathie d'hypersensibilité, qui normalement
exigent une exposition longue et intense avant de se manifester, ont m me de rares occasions, été
liés la croissance en grande quantité de champignons dans une douche ou dans d'autres zones de
prolifération situées dans une salle de bains.

On peut déceler dautres zones de prolifération fongique en préevant des échantillons
microscopiques. Voici les méthodes couramment utilisées : préévement d'échantillons  I'intérieur
de conduites I'aide d'un ruban transparent, examen de lames portant des matieres prélevées dansle
réservoir dhumidificateurs, examen de petits échantillons de fibres prélevés par découpage ou
arrachage dans des filtres ou des dessous de tapis 0  I'on soupgonne la présence de moisissures. On
peut auss déceler des zones de prolifération fongique en procédant une mise en culture, par
exemple en déposant sur un milieu de culture des échantillons de liquide prélevés dans un
humidificateur et des échantillons prélevés par raclage ou |'aide de cotons-tiges sur des murs ou
d'autres surfaces 0 il y a présence rédlle ou présumée de moisissures.
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