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Rendez-vous de la science              



Mise en contexte
➢ 80 % à 90 % du temps à l’intérieur 
➢ 34 % pollution intérieure : origine biologique

Accumulation de poussière déposée

Source de nutriments 

Croissance microorganismes

Remise en suspension des poussières : 
bactéries, moisissures, virus, mites 
de poussières ou sous-produit

Mandal et Brandl 2011  
Ager et Tickner 1983; Ahearn et al. 1996; Mendell et al. 2003; Krauter et Biermann 2007

Effets à la santé 
Syndrome des édifices hermétiques 

rhinite 
fièvre des humidificateurs  
asthme 
pneumonie d’hypersensibilité

 Système CVCA mal entretenu



Mise en contexte
Nettoyage des conduits de ventilation

Essentiellement 
✓ Inspection visuelle du dépôt de poussières
Occasionnellement 
✓ Méthode gravimétrique (poussières déposées)

Critère
Déclenchement (mg/

100cm2)
Post nettoyage 
(mg/100cm2)

NADCA (2006) (post-nettoyage) 0,75 
Rask 2002 (NADCA ACR 2002) 20

Nordic ventilation group (1993) Risk factor (dust) 2 à 5 
Italie, Angleterre, Suède, Japon 10

 ASPEC (2012) FiSIAQ (Finlande 2008) 20 à 50  5 (2001)

COSTIC (France 2009) 4  1

Rask 2002, Carletti 2003, Lavoie et al. 2010



Mise en contexte
Nettoyage des conduits de ventilation

Rarement  
✓ Charge mycologique dans les poussières (biomasse 

mycologique) 

  Critère (UFC/g)

NADCA 92-01 et Liguria Italie 2002 15 000

Rask et al. 2002 (NADCA ACR 2002) 105 -106

Nordic ventilation group 1993 3 000

Rask 2002, Carletti 2003, Lavoie et al. 2010



➢ Rendre disponible une méthode de prélèvement des 
poussières déposées adaptée à l’évaluation de la 
biomasse mycologique

➢ Mettre au point, valider et comparer une ou des 
méthodes analytiques d’évaluation de la biomasse 
mycologique

Objectifs



MÉTHODOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE
➢ Échantillonnage des poussières sur surface  

• Enceinte d’exposition
DEUXIÈME PARTIE

➢ En situations réelles 
• 300 échantillons

Méthodologie

Dépôts de poussière 
contrôlés et uniformes

Masse de poussière 
déposée CONNUE



MÉTHODOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE
➢ Échantillonnage des poussières sur surface  

• Enceinte d’exposition
DEUXIÈME PARTIE
➢ Méthodes analytiques (biomasse mycologique) 

• Mise au point (4 méthodes) 
• Enceinte d’exposition

Méthodologie



MÉTHODOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE
➢ Échantillonnage des poussières sur surface  

• Enceinte d’exposition
DEUXIÈME PARTIE

TROISIÈME PARTIE

➢ Méthodes analytiques (biomasse mycologique) 
• Mise au point (4 méthodes) 
• Enceinte d’exposition

➢ En situations réelles 
• 300 échantillons

Méthodologie

Usines, hôpitaux, CLSC et centres d’hébergement, 
établissements scolaires, tours à bureaux



MÉTHODOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE
➢ Échantillonnage des poussières sur surface 

Résultats

Méthode par essuyage  
 Saturation rapide  
 Élimination du projet 



EMS
Lavoie et al.  2007-2010

ASPEC

MÉTHODOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE
➢ Échantillonnage des poussières sur surface 

Résultats

Méthode Effectif Moyenne  
(Écart-type)

mg

ASPEC 12 0,42 (0,27)

EMS 12 1,07 (0,22)

Embout rigide incorporé 
vs 
Tygon® flexible coupé 
pour chaque utilisation

X 2,5



MÉTHODOLOGIE

PREMIÈRE PARTIE
➢ Échantillonnage des poussières sur surface 

Résultats



MÉTHODOLOGIE

DEUXIÈME PARTIE
➢ Méthodes analytiques (biomasse mycologique) 

• Mise au point (4 méthodes) 
• Enceinte d’exposition

Résultats

ÉCHANTILLON

Culture

Microscopiee)

Dosage 
NAHA 

(Mycomètre)

PCR



MÉTHODOLOGIE

DEUXIÈME PARTIE
Résultats

Méthode LD Réplicabilité 
(%) Répétabilité (%)

Culture (UFC/100 cm2) 120 12 11

Filtre (spores/100 cm2) 1 980 4,7 9,6

Mycomètre (spores/100 cm2) 218 000  5,6 15,4

PCR (spores/100 cm2) 132 1,3 1,4

Meilleures performances = PCR



MÉTHODOLOGIE

DEUXIÈME PARTIE
Résultats

Culture ≈ Filtre <  PCR <  Mycometer



MÉTHODOLOGIE

Résultats

Meilleure corrélation 
Culture et q-PCR 
r=0,83

DEUXIÈME PARTIE



MÉTHODOLOGIE

TROISIÈME PARTIE
➢ En situations réelles 

• 300 échantillons

Résultats



MÉTHODOLOGIE

TROISIÈME PARTIE
Résultats

Culture <  PCR<  Filtre <  Mycometer



MÉTHODOLOGIE

TROISIÈME PARTIE
Résultats

Meilleure corrélation 
Culture et q-PCR 
r=0,65



MÉTHODOLOGIE



Méthode de prélèvement

Discussion
Méthodologie enceinte et plaques de cuivre 

✓ Quantifier les pertes de façon absolue 
Filtre seulement : 13,6 % 
Cassette intégrale : 1,4 %

Holopainen et al. 2002; Ashley et al. 2007; Hee et al. 1985 
Reynolds et al. 1997; Ashley et al. 2007; Ashley et al. 2009 

Pertes sur parois 
rapportées : 13 à 45 %



Méthode d’analyse
Discussion

Culture  
cultivable 
qualifié 
moyen 
11 
120 
élevé 
10

Microscopie 
totale 
hautement qualifié 
moyen 
9,6 
1980 
moyen 
2 
3 % de l’échantillon

totale 
tout le monde 
faible 
16,4 
218 000 
faible 
25 
appareil

qPCR  
totale 
qualifié 
élevé 
1 
130 
faible 
15 
appareil

Méthode 
Flore 
Analyste 
Temps technique 
Répétabilité % 
LD (spores/100 cm2) 

Délais résultats 
Coût $ 
Autres

Godish 2001; Eduard 2007; Mandal et Brandl 2011

NAHA





Évaluation sur le terrain

Discussion
  Critère (UFC/g)

NADCA 92-01 et Liguria Italie 2002 15 000

Rask et al. 2002 (NADCA ACR 2002) 105 -106

Nordic ventilation group 1993 3 000

En considérant la proposition intermédiaire (15 000 UFC/g) 

15 000 * 5/100 = 300 000 spores/g



Évaluation sur le terrain PROPOSITION CRITÈRE-BIOMASSE

Discussion

  Critère (UFC/g)
% de système 
nécessitant un 

nettoyage
NADCA 92-01 et Liguria Italie 

2002 15 000 20

Rask et al. 2002 (NADCA 
ACR 2002) 105 -106 2

Nordic ventilation group 
1993 3 000 70

IRSST-BIOMASSE 300 000 spores/g 46



Évaluation sur le terrain PROPOSITION CRITÈRE-POUSSIÈRE

Discussion

Critère de 
déclenchement

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2

Basée sur la comparaison ASPEC/IRSST et EMS/IRSST  
Et le facteur de 2,5

23 * 2,5 = 58 mg/100 cm2

Critère de 
déclenchement

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2

IRSST/EMS 58 mg/100 cm2



Évaluation sur le terrain PROPOSITION CRITÈRE-POUSSIÈRE

Discussion

Critère de 
déclenchement

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2

Critère de 
déclenchement

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2

IRSST/EMS 58 mg/100 cm2

Critère de 
déclenchement

% nettoyage selon ce 
projet 

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2 85

IRSST/EMS 58 mg/100 cm2 37



Évaluation sur le terrain PROPOSITION CRITÈRE-POUSSIÈRE

Discussion

Critère de 
déclenchement

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2

Critère de 
déclenchement

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2

IRSST/EMS 58 mg/100 cm2

Critère de 
déclenchement

% nettoyage selon ce 
projet 

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2 85

IRSST/EMS 58 mg/100 cm2 37

Critère de 
déclenchement

% nettoyage selon ce 
projet 

ASPEC/IRSST 
 (Lavoie 2007-2010) 23 mg / 100 cm2 85

IRSST/EMS 58 mg /100 cm2 37

Inspection visuelle moyen et élevé 30



Évaluation sur le terrain PROPOSITION CRITÈRE-POUSSIÈRE

Discussion

Critère de 
déclenchement

% nettoyage selon ce 
projet 

IRSST-BIOMASSE 300 000 spores/g 46

IRSST/EMS-POUSSIÈRE 58 mg/100 cm2 37

IRSST COMBINÉS Poussière  et 
biomasse 50 %

Plusieurs prélèvements 
dans les retours d’air



Limites
Pas conçu à l’origine pour proposer des critères 

❖ Des suggestions

Pas de stratégie d’intervention  
❖ Nombre minimal de prélèvements 
❖ Choix des sites de prélèvement



Conclusion
Dans une approche préventive 
 Charge mycologique et 
 Masse de poussière 

Les critères doivent être validés et 
une stratégie d’intervention 

développée
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