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IMPACTS 
ENVIRONNEMENTAUX



 

1 .  C O L O N I S AT I O N  D E S  M I L I E U X  

1-Aerosolition

- expression potentielle de la fonction écologique

-gênes de résistance 



2 .  M A L A D I E S  C RY P TO G A M I Q U E S  

 

2 - 
Pathogènes 

des 
végétaux les maladies cryptogamiques affectent pratiquement toutes les cultures et 

peuvent toucher toutes les parties de la plante 

• les feuilles :mildiou, l’oïdium, l’anthracnose, la fumagine, la rouille, la cloque, 

des tâches primaires de tavelure...

• les fruits sont touchés par la moniliose, la tavelure, les pourritures grises,

• les racines des céréales peuvent être affectées par le piétin verse,

• les graines des céréales sont également vulnérables,

• le chancre attaque les troncs des arbres fruitiers,

• les maladies fongiques peuvent aussi causer la pourriture (ou fonte) des semis.



1 .  PAT H O G E N E S  D E S  C U LT U R E S :  2  E X E M P L E S

2- 
Pathogènes 
des cultures

Pyrenophora teres ( ascomycètes)

développe à la surface du grain, 

puis attaque la plante par les 

feuilles.

Helminthosporiose de 

l’orge

Carie du blé

Tilletia caries (basidiomycètes)

La carie est le plus souvent transmise par la semence 

suite à la présence de spores en surface, dans le sillon ou 

sur la brosse (grains « boutés »). Elle se transmet 

également par le sol où les spores peuvent s’y conserver 

pendant environ 5 ans ou plus en conditions sèches.

P E RT E S  D E  R E N D E M E N T S

 



IMPACTS SANITAIRES



1 - P RO P R I E T E S  B I O L O G I Q U E S

 

Propriétés qui 
conduisent à
l'exposition

2 états possibles importants pour l'exposition:

viable ( capable de se reproduire ou d'avoir un activité métabolique)

non viable (mort ou incapacité à se reproduire)

=> Pour être infectieux, un bioaérosol doit être viable

=> Par contre le caractère toxique ou allergique d'un bioéarosol peut être 

préservé même lorsqu'il est mort ou non viable

Dans l' environnement aérien, les particules viables ne sont pas stables et donc ces 

propriétés biologiques évoluent

- mutations ( changement de génotype)

- sélection

- evolution constante avec apparition de nouvelles propriétes  (bactéries 

résistantes , virus mutés...) 



1 - P RO P R I E T E S  P H Y S I Q U E S

 

Propriétés qui 
conduisent à
l'exposition

 - dans l'air:  Forme et taille déterminent leur dynamique 

- dans le milieu respiratoire, le dépôt dépend de nombreuses propriétés

Taille, forme, densité, charge électrique, réactivité et composition chimique

Taille de 0.02 µm à plusieurs centaines de µm et seules quelques particules sont de 

forme sphérique.

Pour caractériser les bioaérosols pour l'exposition, on utilise le diamètre 

aérodynamique (peut être très différent de la taille physique)

     La bactérie Pseudomonas fluorescens : les bâtonnets font 0.7-0.8×1.5-3 μm pour  

un un diamètre aérodynamique de  0.8 μm; 

	 Les spores fongiques Aspergillus versicolor : les sphères ont un diamètre  

aérodynamique de 0.8 μm équivalent a  une dimension physique de 2-3.5 μm.

credits: wikipedia



3 - S TA B I L I T É  E T  V I A B I L I T É  DA N S  L'A I R  

 

Propriétés qui 
conduisent à 
l'exposition 

Stabilité: Les bioaérosols doivent rester suffisamment longtemps en suspension 

pour être inhalé. 

Temps de demi-vie f ( diamètre aero ²...)

 > 100 µm : qq secondes                     10µm : qq minutes

3-1 µm: qq heures                                0.5µm, plusieurs jours 

Viabilité: L'atmosphère est un milieu hostile pour la survie des bioaoérosols. 

Les fines particules maintiennent cependant leur viabilité plus longtemps que les 

grosses.

Bacterium Legionella pneumophila < 15 minutes, 

Escherichia coli et Streptococcus faecalis ~30-60 minutes,

 Streptocoquesi <48 h, staphylocoques ~ 3 jours . 

Virus SARS-CoV-2 : qq min à qq heures f(T, H) 

Spores fongiques Aspergillus and Penicillium <12 years, 

Allergènes d'acariens se décomposent en qq mois

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



Voies de 
transmission 

 Les voies de transmission varient en fonction  des propriétés précédentes 

	 du type de bioaérosol 

	 en fonction de la viabilité 

2 voies principales

- naturelles : vent, aérosolisation depuis voie aqueuse

- à travers des interactions entre personnes et animaux

En air intérieur: poussières, animaux, mauvaise circulation d'air 



Comportement 
dans le 
système

respiratoire  -PM> 11 µm entrent difficilement

- Un bioaérosol fortement 

hygrospcopique peut avoir un diam 

aero bcp + grand avec humidité air 

et du poumon

- la plupart des particules > 10 µm et 

80% des particules entre 5-10 µm 

restent dans la partie supérieure 

(impaction inertielle )

-Entre 0.5 et 5 µm : bronches , 

bronchioles et alvéoles (sedimention 

+ impaction)

-< 0.5 µm seulement de la diffusion ( 

interaction entre surface et charge 

du bioaérosol)

D E P OT  E T  TA I L L E

 



Comportement 
dans le 
système

respiratoire
Les interactions entres les bioaérosols et les cellules humaines pulmonaires dépendent 

- du lieu de leur déposition (slide précedente)

- du temps de rétention dans le système pulmonaire

Bioaérosols > 10 µm (pollens, spores) : irritations nasales et oculaires 

5< Bioérosols < 10 µm (spores, aggregats) : obstruction, symptomes asthmatiques, (24h 

pour expétorer des particules qui ont rejoint les bronches)

Bioaoérosols < 5 µm (celulles bactériennes, ou aggrégats avec poussières, nombreux 

spores indoor) : libération d'entotoxines, stress oxydatif et expression de mediateurs 

pro-inflammatoires,  réaction allergique alvéolaire, maladies diverses



1 - P O L L E N S  

 

Effets sanitaires 

Multiples types d'allergies (rhinite, conjonctivite, asthme) 

20% des enfants, 30 % des adultes en France

Saisons polliniques 



2 - S P O R E S  F O N G I Q U E S  

 

Effets sanitaires 

Surtout en milieu intérieur peu aérés (Alternaria , Cladosporium, Aspergillus) .

Une UFC « unités formant colonie »  correspond à une colonie fongique.

► Effets allergiques

Rhinite, asthme, aspergillose bronchopulmonaire allergique (ABPA) et des pneumopathies d’hypersensibilité

d’origine fongique…

► Effets infectieux

Aspergillose chronique comme l’aspergillome pulmonaire ou l’aspergillose chronique fibrosante qui touchent

quasi exclusivement les personnes immunodéprimées.

► Effets toxiques.

Certaines espèces de moisissures sécrètent des mycotoxines, qui sont responsables de mycotoxicoses, comme

l’aflatoxine, la patuline, le rubratoxine….

e.g Aspergillus flavus, se développe sur les arachides moisies libère aflatoxine => hépatotoxique, 1er cause

cancer foie en Afrique

< 25 UFC/m , la contamination est très faible
3

< 100 UFC/m , contamination faible
3

< 500 UFC/m , modérée
3

< 2 000 UFC/m , élevée
3

> 2 000 UFC/m , très élevée
3



3 - B AC T E R I E S  

 

Effets sanitaires 

Legionnella: Bacille Gram 

Negatif

Infection peut avoir 2 formes

1) « fièvre de Pontiac » , 

ressemble à une grippe  et jamais 

mortelle.

2) une forme pulmonaire, dite 

également « maladie du 

légionnaire », La bactérie se 

multiplie dans les alvéoles 

pulmonaires où elle provoque 

une pneumonie

et bien d'autres...

-Tuberculose (Mycobacterium tuberculosis )  
de personne à personne

- Coqueluche (Bordetella pertussis)

- Antrax (Bacillus anthracis spore) voie 
aérienne

- Brucellose ( Brucella spp.) => animaux



Effets sanitaires 

M É C A N I S M E S  B I O L O G I Q U E S  P O U R  L E S  B AC T É R I E S  E T

C H A M P I G N O N S

S T R E S S  OX Y DA N T

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

 Samake et al., 2017



4 -V I RU S   

 

Effets sanitaires 

SARS-CoV-2, Grippe : contamination principale par aérosols et gouttelettes 

aéroportées par des personnes



M E C A N I S M E  B I O L O G I Q U E  V I RU S   

 

Effets sanitaires 



5 - E X P O S I T I O N  P RO F E S S I O N N E L L E    

 

Effets sanitaires 

Concentrations élevées de bioaérosols dans l'environnement indoor/air ambiant

Elevage intensif (volaille, porcs)

Unités 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 résidents adjacents

3) Antibiotico- résistance pour les bactéries 

 => pas de dose-réponse 

(existe seulement pour H20)

 pas de valeur limite exposition)



M OY E N S  D E P E N DA N T  D E  L A  N AT U R E  D E S  B I OA E RO S O L S

 

Se protéger 

Equipements de protection collectif ou personnels

Respirateurs, masques, gants, lavage main, changement vêtements

Antibiotiques pour bactéries

Vaccination virus

Désensibilisation pour les pollens

Traitements UV pour systèmes de ventilation 

Systèmes de filtrations



P o u r  v o t r e  é c o u t e  a t t e n t i v e

MERCI 


