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Aeérosols organiques d’origine biogénique primaire (PBOA) : définition
Particules biologiques émises directement par la biosphére dans I'atmosphére

FUNGUS FERNS BACTERIA
A . = AP VIRUS

Martin et al., 2010
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1-Aerosolition

1. COLONISATION DES MILIEUX

Dispersion

Aerosolization

Wet deposition
Sun (convection) : Rain Wind

=

@@5 Wave Scum & Foam Mixing ww
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. Dry deposition: "

Meteorological, physical and biological factors of aerosolization, dispersal and deposition

- expression potentielle de la fonction éco]ogique
—génes de résistance
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2. MALADIES CRYPTOGAMIQUES

les maladies cryptogamiques affectent pratiquement toutes les cultures et
peuvent toucher toutes les parties de la plante

« les feuilles :mildiou, Poidium, 'anthracnose, la fumagine, la rouille, la cloque,
des taches primaires de tavelure...

« les fruits sont touchés par la moniliose, la tavelure, les pourritures grises,
« les racines des cercales peuvent etre affectees par le pictin verse,
« les graines des cereales sont egalement vulnerables,
e le chancre attaque les troncs des arbres fruitiers,

e les maladies fongiques peuvent qussi causer la pourriture (ou fonte) des semis.
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Poﬁhogénes

1. PATHOGENES DES CULTURES: 2 EXEMPLES

des cultures

' ARVALIS - Institut du vegetal

Helminthosporiose de Carie du blé
lorge

‘ Tilletia caries (basidiomycetes)
Pyrenophora teres (ascomycetes)

/ \ .
dCVClOppC a la surface du grain, La carie est le plus souvent transmise par la semence

pUIS attaque 121 plante par 165 suite a la présence de Spores cn Surface, dans le sillon ou

feuilles sur la brosse (grains « boutés »). Elle se transmet
’ ¢galement par le sol ot les spores peuvent s’y conserver

pendant CNVITON 5 ans ou plus en conditions seches.

PERTES DE RENDEMENTS






Prop rietes qui

conduisent &
1-PROPRIETES BIOLOGIQUES

‘ | . -|_
2 etats possibles importants pour 1’6Xposition:
viable ( Capable de se reproduire ou d'avoir un activite métabolique)
non viable (mort ou incapacite a se reproduire)

=> Pour étre infectieux, un bioaé¢rosol doit étre viable
=> Par contre le caractere toxique ou allergique d'un biocarosol peut etre
préservé meéme lorsqu'il est mort ou non viable

Dans I' environnement acrien, les particules viables ne sont pas stables et donc ces
proprictes biologiques evoluent

- mutations ( changement de genotype)

- s¢lection

- evolution constante avec apparition de nouvelles propriétes (bactéries
résistantes , virus mutes...)



Prop rietes qui

conduisent &
1-PROPRIETES PHYSIQUES

Vexpoﬂﬁon

- dans l'air: Forme et taille déterminent leur dynamique
- dans le milieu respiratoire, le dépde dépend de nombreuses propriéeés
Taille, forme, densite, charge clectrique, reactivite et composition chimique

Taille de 0.02 pm a plusieurs centaines de pm et seules quelques particules sont de
forme spherique.

Pour caracteriser les bioacrosols pour llexposition, on utilise le diametre
acrodynamique (peut étre tres different de la taille physique)

La bactérie Pseudomonas fluorescens : les batonnets font 0.7-0.8x1.5-3 m pour
un un diametre acrodynamique de 0.8 pm;

Les spores fongiques Aspergillus versicolor : les spheres ont un diametre
acrodynamique de 0.8 pm ¢quivalent a une dimension physique de 2-3.5 pm.



Prop rietes qui

, , conduisent &
3-STABILITE ET VIABILITE DANS L'AIR

I el
exposition
Stabilite: Les bioacrosols doivent rester suffisamment longtemps en suspension
pour etre inhale.
Temps de demi-vie f ( diametre aero °...)
> 100 Wm : qq secondes 10[lm : qq minuctes
3-1 um: qq heures o.5um, plusicurs jours

Viabilité: L'atmosphére est un milieu hostile pour la survie des bioaoérosols.
Les fines particules maintiennent cependant leur viabilite plus 10ngtemps que les
grosses.

Bacterium Legionella pneumophila < 15 minutes,
Escherichia coli et Streprococcus faecalis ~30-60 minutes,
Streptocoquesi <48 h, staphylocoques ~ 3 jours .

Virus SARS-CoV-2 : qq min A qq heures (T, H)
Spores fongiques Aspergillus and Penicillium <12 years,

C'est l'interrelation de
ces 2 parameétres qui
conduisent a des
effets possibles pour
la santé

Allergénes d'acariens se decomposent en qq mois



Voies de

fransmission

Les voies de transmission varient en fonction des propriétés précédentes
du type de bioaérosol
en fonction de la viabilice

2 voies principales

/ . . . .
- naturelles : vent, acrosolisation depuis voie aqueuse
\ . . .
- a travers des interactions entre personnes et animaux

. . /. o\ . . . . .
En air interieur: poussieres, animaux, mauvaise circulation d'air



DEPOT ET TAILLE

-PM> 11 pm entrent difficilement

- Un bioaérosol fortement
hygrospcopique peut avoir un diam
aero bep + grand avec humidite air
et du poumon

- la plupart des particules > 10 pm et
80% des particules entre 5-10 pm

| restent dans la partie superieure
(impaction inertielle )

-Entre 0.5 et 5 um : bronches
bronchioles et alvéoles (sedimention
+ impaction)

-< 0.5 Wm seulement de la diffusion (
interaction entre surface et Charge
du bioacrosol)

Impuretés normhles
dans l'air exﬁliiur
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Compor+emen+
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AN
Les interactions entres les bioacrosols et les cellules humaines pulmonaires dependent S y S -I_e me

- du lieu de leur déposition (slide précedente)
- du temps de rétention dans le systeme pulmonaire

respiro+oire

Bioacrosols > 10 um (pollens, spores) : irritations nasales et oculaires

5< Biocrosols < 10 um (spores, aggregats) : obstruction, symptromes asthmatiques, (24h
pour expetorer des particules qui ont rejoint les bronches)

Bioaocrosols < 5 pm (celulles bacteriennes, ou aggregats avec poussieres, nombreux
spores indoor) : liberation d'encotoxines, stress oxydatif et expression de mediateurs
pro—inﬂammatoires, réaction allergique alvéolaire, maladies diverses



Effets sanitaires

1-POLLENS
. _ o _ o Crises yeux rouges,
Multiples types d'allergies (rhinite, conjonctivite, asthme) dérernusibent. qui démangent
20% des enfants, 30 % des adultes en France . : ou qui larmoient,
0 y 30 7o nez qui gratte, D @
parfni? bnuché _ " . en association eventuelle
ou qui coule clair, T avec une respiration
} sifflante ou une toux.

Saisons polliniques




Effets sanitaires

2-SPORES FONGIQUES Wit umigatil

conidies Macroscopie
hialides 5

E’.I'éte aspergillairq} f
- jusqu’a 100pm
- Unisériée, en colonne
- Vésicule
hémisphérique
- Conidies petites(2,5-
3um), globuleuses,
vertes, échinulées

Surtout en milicu interieur peu acres (Alternaria , Cladosporium, Aspergillus) . visieule

Une UFC « unites formant colonie » correspond a une colonie fongique.
e <25 UFC/m?, la contamination est tres faible

e <100 UFC/m?, contamination faible

e <500 UFC/m?, modérée

e <2000 UFC/m?, éevée

e >2000 UFC/mJ, trés élevée

— Temps de pousse : 24-4811
! Comdxophore j Recto : colonies évoluant du
300um blanc au bleu-vert, au vert foncé a
lisse, incolore gris noirdtre ]
Evasement progressif Verso : incolore, jaune, vert, ou
e brun rouge

civils de Lyon®

» Effecs allergiques P
Rhinite, asthme, aspergillose bronchopulmonaire allergique (ABPA) et des pneumopathies d’hypersensibilite

dorigine fongique...
P Effets infectieux
Aspergillose chronique comme l'aspergillome pulmonaire ou l'aspergillose chronique fibrosante qui touchent

quasi exclusivement les personnes immunodeprimees.
» Effets toxiques.

Certaines espéces de moisissures sécretent des mycotoxines, qui sont responsables de mycotoxicoses, comme

I'aflatoxine, la patuline, le rubratoxine....
e.g Aspergillus flavus, se développe sur les arachides moisies libére aflatoxine => hépatotoxique, Ter cause
cancer foie en Afrique




3-BACTERIES

La léegionellose

I Qu'est-ce que c'est ?

Infection provoquée par une bactérie

a |a legionelle .

de I'eau :
Elle a%:reme les tempé ratures
entre

1Qul ?

Personnes fragiles |
(personnes malades
oUu agees)

I o

# & |a maison :
canalisations.

e Enville, dans
I'air contenant
la vapeur d'eau
des dispositifs
de climatisation

et de

refroidissement.
= Hopitaux,
hammams...

o

=l

5 et 40 °C

?

I Comment ?

Respiration d'sau
contaminée diffusée

i sous forme d'aérosols

EIII. ou de micro-gouttelettes
mt {douches, climatisation...).

I Quels
symptomes ?

e [ncubation : 2 & 10 jours.
e Semblables 4 une grippe
ﬂér'u.rre toux séche).
nsations de malaise.
° Duuleurs ahdominales
jrnausrées, vomissements).
& Troubles psychiques.
= Infection des poumons
L mortelle dans 15 % des s.J

o

Effets sanitaires

Legionnella: Bacille Gram
Negatif

Infection peut avoir 2 formes

et bien d'autres...

-Tuberculose (Mycobacterium tuberculosis)
de personne a personne

1) « fievre de Pontiac »

Y

- Coqueluche (Bordetella pertussis)

ressemble a une grippe et jamais

mortelle.

- Antrax (Bacillus anthracis spore) voie

2) une forme pulmonaire, dite
aérienne

également « maladie du

légionnaire », La bactérie se - Brucellose ( Brucella spp.) => animaux

multiplie dans les alveoles

pulmonaires ou elle provoque

une pneumonie



MECANISMES BIOLOGIQUES POUR LES BACTERIES ET

CHAMPIGNONS
STRESS OXYDANT

B Control
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Production de cytokines inflammatoires (IL-6 and TNF- o) par gram positive
(S. aureus), gram negative bacterial (P. aeruginosa) and fungal (Aspergillus sp.) fractions
of PMin alveolar macrophages Roy et al., 2020

Rate of DTT loss (nmol DDTmin‘1)

Effets sanitaires

Bacteria cells Fungal spores
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Samake et al., 2017

> Tous les bioaérosols modeles testés possedent un PO intrinseque

> PO (spores fongiques) = 10 x PO (cellules bactériennes)




Effets sanitaires

4-VIRUS

SARS-CoV-2, Grippe : contamination principale par acrosols et gouttelettes
acroportees par des personnes

I.-ﬂ t['il[!Hl]]]FHIEll'l I-.l:l I VO e Ell;'Tiﬁ}iill'l$1[’ g po 1 ScpEe do ki
a Agrosols (micro-goutteleties) ) Postillons (grosses gouttelettes)
Ce sont des particules de moins de 100 microns de diamétre Particubes supérieures & 100 silcrons
Gui pensint rester an suspendicn dans Lair, Les plus petites qui, trop lowrdes, tombent au sol #n
e 10 microns) pewvent yresten plusieurs heores ipEl s secandes
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MECANISME BIOLOGIQUE VIRUS

La contamination d’une cellule par un virus

Procédé par lequel un rétrovirus s'introduit dans la cellule d’un étre vivant, se reproduit et se propage

Diagramme schématique 4 ..'_" i
iz, °
Protéine . rﬁirin::tﬂ ‘:&“' 7 . : Nucléocapside (@ Bourgeonnement
de l'enveloppe ¢ Jﬁ:;g >l - - Contient l'ARN, Des nouveaux virions
vy **.‘é\\a ~ le matériel génétique .,  sortentde la cellule
W o - ,* e -- .
AL é ‘4 &, Y ﬁ Ils peuvent contaminer
‘ Protéine .+ dautres celulles ou
. de membrane / s'échapper sous forme
‘ de goutelettes
Cellule hote T ) .
© Fixation . ﬁ ! Le virus est elimine
T quand le systéme

Les protéines de spicule

7 sl A - immunitaire produit
Proteine 3 {} s'attachent a la cellule hbte 5 P

de spicule : ; des anticorps pour
e o via un recepteur evacuer l'envahisseur
. La cellule hote peut
@ Pénétration - - étre endommagée - 3 e
iz cellude hﬁ : ou détruitedurant 7 i‘:}
absorbe A le procédé , S, — "
levirus l © Réplication = 1 ik m A
2o Le virus du génome : i >
© Décapsidation. §* f:;fg:lgqnt:se - tétéltse : )’ al Les symptémes
Le virus w lacellule héte pour = d'une maladie virale
libére I'ARN ~)  fabriquer de nouvelles ¢ peuvent provenir des lésions
._protéines B des cellules hotes et de
LARN entredans = . - 3 la réponse immunitaire
le noyau de la cellule ) J'?l ~y / de l'organisme hote
e (5] Assemblage .
-d Les proteines

. : : s'assemblent en
Sources : lumenlearning.com, immunology.org, sciencedirect.com de nouveaux virions ® 4P

Effets sanitaires




Effets sanitaires

5-EXPOSITION PROFESSIONNELLE

Concentrations ¢levées de bioac¢rosols dans l'environnement indoor/air ambiant

Elevage intensif (volaille, porces)
Unites de compostage

Risques :

1) pour les travailleurs

ODTS (organic dust toxic syndrome e.g. humidifier fever) -
EEA (extrinsic allergic alveolitis e.g. farmer's lung) -

MMI (mucous membrane irritation) - bronchite Chronique
2) Etudes montrent risques pour residents adjacents

3) Antibiotico- résistance pour les bactéries

=> pas de dose-reponse - | I
(existe seulement pour H20)
pas de valeur limite exposition)

Concentration of indicator
microomganism (numberm™)

I L A0

Distance from faciory (m)




Se oroteger

MOYENS DEPENDANT DE LA NATURE DES BIOAEROSOLS

Equipements de protection collectif ou personnels

Respirateurs, masques, gants, lavage main, changement vetements
Antibiotiques pour bacteries

Vaccination virus
Desensibilisation pour les pollens
Traitements UV pour systémes de ventilation

Systémes de filtrations






