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PHS:
nouveaux visages, nouveaux concepts
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•Actualités étiologiques 
•Classification et évolution
•Formes chroniques
•Diagnostic immunologique
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Hypersensitivity Pneumonitis (HP) Study
Lacasse et al. Am J Respir Crit Care Med 2003;168:952-958
Lacasse et al. Int Arch Allergy Immunol 2009;149:161-166 

Objectifs
ü Identifier des critères diagnostiques simples et développer une règle de 
prédiction clinique

ü Actualiser la classification « de référence » en 3 formes

Méthodes
ü Etude prospective multicentrique internationale

ü Patients consécutifs porteurs d'une PID
ü Diagnostic de PHS : TDM et LBA +/- procédures invasives

ü Critères "simples" : interrogatoire, examen physique, biologie, précipitines, 
RxP, EFR+KCO

661 patients inclus (199 PHS)
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Critères prédictifs significatifs de PHS 
Lacasse et al. Am J Respir Crit Care Med 2003;168:952-958

Critères Odds ratio IC à 95%

Exposition à un antigène connu 
pour être pathogène

38,8 11,6-129,6

Survenue des symptômes 4-8 heures 
après l'exposition

7,2 1,8-28,6

Présence d'anticorps précipitants 5,3 2,7-10,4

Crépitants inspiratoires 4,5 1,8-11,7

Symptômes récidivants 3,3 1,5-7,5

Perte de poids 2,0 1,0-3,9
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PHS aux moisissures
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Poumon des jacuzzis 
« Hot tub lung »

Mycobacterium 
avium 

intracellulare 
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Poumon des 
mécaniciens

Mycobacterium 
immunogenum
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           Poumons des mécaniciens
             Etude sérologique complémentaire 

Tillie-Leblond I et al. Eur Respir J 2011;37:640-7

Electrosynérèse sur 
acétate de cellulose
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  Orphalung 
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Classification  Description clinique

PHS aiguë § Les symptômes débutent de 2 à 9 heures après l'exposition, sont 
maximum au cours des 24 premières heures, et durent de quelques 
heures à quelques jours

§ Les symptômes pseudo-grippaux prédominent souvent : frissons, fièvre, 
sueurs, myalgies, fatigue (lassitude), maux de tête et nausée

§ Les symptômes respiratoires tels que toux et dyspnée sont communs 
mais pas obligatoires

PHS subaiguë § Peut apparaître progressivement en quelques jours ou semaines

§ Dominée par toux et dyspnée, et peut progresser vers une dyspnée 
sévère avec cyanose qui conduit à l'hospitalisation

PHS chronique § Survenue insidieuse sur une période de quelques mois

§ Toux et dyspnée d'effort progressivement croissantes

§ Fatigue et amaigrissement peuvent prédominer

  Richerson et al. JACI 1989;84:839-44

Classification de Richerson 
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Hypersensitivity Pneumonitis (HP) Study
Lacasse et al. Am J Respir Crit Care Med 2003;168:952-958
Lacasse et al. Int Arch Allergy Immunol 2009;149:161-166 

Objectifs
• Identifier des critères diagnostiques simples et développer une règle de 
prédiction clinique

• Actualiser la classification « de référence » en 3 formes

Méthodes
• Etude prospective multicentrique internationale

• Patients consécutifs porteurs d'une PID
• Diagnostic de PHS : TDM et LBA +/- procédures invasives

• Critères "simples" : interrogatoire, examen physique, biologie, précipitines, 
RxP, EFR+KCO

661 patients inclus (199 PHS dont)
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n 199 patients atteints de PHS actives, 168 inclus pour l’analyse

üPoumon des éleveurs d’oiseaux : 113
üPoumon de fermier :  35
üPHS liées aux moisissures :  18
üPHS d’étiologies inconnues :    2

  Profils étiologiques des patients inclus dans l’étude 

 Lacasse et al.  Int Arch Allergy Immunol 2009; 149:161-6
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Paramètres étudiés
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n Forme (cluster) 1, n = 41 : 

n Etiologie microbienne

n Symptômes semi-retardés récidivants

n Symptômes de type pseudo-grippal

n Radio pulmonaire fréquemment normale (30%), peu de fibrose

n Fonction respiratoire peu altérée

n Forme (cluster) 2, n = 127 :  formes chroniques

n Etiologie aviaire

n Crépitants, hippocratisme digital

n Trouble ventilatoire restrictif

n Altération du KCO, hypoxie, fibrose fréquente

Identification de 2 présentations distinctes

* P < 10-4 Lacasse et al.  Int Arch Allergy Immunol 2009; 149:161-6
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Forme « type1 » de poumon de fermier
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Forme « subaiguë » de poumon des éleveurs 
d'oiseaux (type1)
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Forme « type 1 » de poumon de la sciure de 
bois

20
18

 ©
 C

on
grè

s N
ati

on
al 

de
 M

éd
ec

ine
 et

 S
an

té 
au

 Tr
av

ail
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
grè

s N
ati

on
al 

de
 M

éd
ec

ine
 et

 S
an

té 
au

 Tr
av

ail
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
ll e

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

  ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

 , T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e. 

20
18

 ©
Con

gr
ès

 N
ati

on
al 

de
 M

éd
ec

ine
 et

 S
an

té 
au

 Tr
av

ail
, T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.



21 │

Poumon des éleveurs d'oiseaux (type 2)
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Exposition agricole mixte (type2…)
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Erkinjuntti-Pekkanen et al. 
Long-term risk of emphysema 
in patients with farmer’s lung 
and matched control farmers. 
Am J Respir Crit Care Med 
1998;158:662-665

PDF 
aigue
PDF ancienne (Ex +)

PDF ancienne (Ex -)

Cormier et al. High-resolution 
computed tomographic 
characteristics  in acute 
farmer’s lung and in its follow-
up. Eur Respir J 2000;16:56-60
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Spirométrie 
normale, 
volumes 
normaux

DLCO/VA: 39%
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PDF actifs 

avec emphysème
n=16

  PDF actifs 
sans emphysème

n=17
p

 
EFR
    VEMS, L (z-score) 2.51 ± 0.78 (-1.69 ± 1.15) 2.86 ± 1.00 (-1.26 ± 0.97) NS
    CPT, L (z-score) 6.74 ± 1.64 (0.40 ± 1.47) 5.60 ± 1.51 (-0.64 ± 1.44) NS
    CRF, L (z-score) 3.87 ± 1.12 (0.89 ± 1.59) 3.14 ± 0.81 (0.04 ± 1.24) NS
    VR, L (z-score) 2.80 ± 0.86 (1.38 ± 1.99) 1.95 ± 0.58 (-0.07 ± 1.53) < 0.05
    VR/CPT, L (z-score) 41.4 ± 7.2 (0.79 ± 1.41) 35.7 ± 8.8 (0.15 ± 1.32) NS
    TLCO, mL/min/mmHg (z-score) 17.4 ± 7.5 (-2.43 ± 1.81) 21.0 ± 9.1 (-1.84 ± 1.43) NS
    KCO, mL/min/mmHg/L (z-score) 2.9 ± 1.0 (-1.34 ± 1.28) 3.7 ± 1.0 (-0.54 ± 0.68) NS

TM6
    Distance, % valeur prédite 97.2 ± 13.8 95.3 ± 14.3 NS
    SpO2, delta 5.7 ± 5.2 5.6 ± 4.6 NS
    Borg à la fin de l’exercice 6.2 ± 1.9 4.5 ± 2.2 < 0.05
                                 

Explorations fonctionnelles respiratoires
33 cas consécutifs (n=52, 2007-2015), 16 emphysèmes dont 2 SEF
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PDF actifs 
avec 

emphysème

PDF actifs 
sans emphysème p

Exposition
    Toujours vécu à la ferme, n 9 / 73% 7 / 50% NS

    Exposition aux antigènes 16 / 100% 17 / 100% NS

    Encore exposés 16 / 100% 17 / 100% NS
    Durée d’exposition, années 33.3 ± 11.1 23.2 ± 11.7 < 0.05
    Durée médiane des symptômes, mois 41.6 ± 32.3 20.5 ± 20.2 NS
Caractéristiques des fermes, n
Séparation entre la maison et l’étable 6 / 55% 6 / 43% NS
Couloir central 8 / 64% 8 / 57% NS
Conditionnement en vrac 3 / 18% 9 / 64% NS
Ventilation 4 / 36% 5 / 36% NS
Système traditionnel de stockage 8 / 64% 3 / 21% < 0.05

Modernisation de la ferme 7 / 55% 9 / 64% NS

Taille de la ferme, moyenne ± SD
Taille totale, hectares  62.5 ± 12.2 88.5 ± 41.5 NS
Nombre de fourrage, hectares 37.2 ± 14.6 60.4 ± 29.4 < 0.05
Nombre de vaches 36.3 ± 13.5 47.8 ± 31.1 NS

Donneur de fourrage, n 5 / 45% 5 / 36% NS
Heures passées à la ferme chaque jour, moyenne 6.7 ± 2.2 4.6 ± 0.9 < 0.05

Caractéristiques de l’exposition
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Proposition de classification

PHS de type 1 PHS de type 2

(1) Lacasse et al., Int Arch Allergy Immunol 2009 ; (2) Selman et al, AJRCCM 2012;186:314-24 ; (3) Quirce et 
al., Allergy 2016 ; (4) T Soumagne & JC Dalphin (2018): Current and emerging techniques for the diagnosis of 
hypersensitivity pneumonitis, Expert Review of Respiratory Medicine, DOI: 10.1080/17476348.2018.1473036
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Critères prédictifs significatifs de PHS 
Lacasse et al. Am J Respir Crit Care Med 2003;168:952-958

Critères Odds ratio IC à 95%

Exposition à un antigène connu pour 
être pathogène

38,8 11,6-129,6

Survenue des symptômes 4-8 heures 
après l'exposition

7,2 1,8-28,6

Présence d'anticorps précipitants 5,3 2,7-10,4

Crépitants inspiratoires 4,5 1,8-11,7

Symptômes récidivants 3,3 1,5-7,5

Perte de poids 2,0 1,0-3,9
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Tests sérologiques 

Electrosynérèse sur acétate 
de cellulose

antigène sérum

arcs de 
précipitation

Double diffusion en gel 
d’agarose

sérum

antigènes

arcs de 
précipitation

Western Blot
ELISA IgG, 

IgA
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Pneumopathie d’hypersensibilité
Diagnostic : Détection d’anticorps dans le sang
Technique de Routine : immunoprécipitation avec des antigènes totaux 
(électrosynérèse sur acétate de cellulose , double diffusion, 
immunoélectrophorèse)

Bonne performance pour le diagnostic
MAIS 

Longue à mettre en œuvre, non automatisable
Manque de standardisation, difficulté d’accréditation (COFRAC)

Réalisation Durée Lecture

Double diffusion Très facile 5 jours Visuelle

Electrosynérèse Facile 1 jour Visuelle

ELISA Facile, 
automatisable ½ jour Automatisée

Western blotting Délicate 2 jours Visuelle

20
18

 ©
 C

on
grè

s N
ati

on
al 

de
 M

éd
ec

ine
 et

 S
an

té 
au

 Tr
av

ail
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
grè

s N
ati

on
al 

de
 M

éd
ec

ine
 et

 S
an

té 
au

 Tr
av

ail
, T

ou
s d

roi
ts 

rés
erv

és
 - T

ou
te 

rep
rod

uc
tio

n m
êm

e p
art

iel
le 

es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
ll e

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

  ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

. T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

, T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e.

20
18

 ©
 C

on
gr

ès
 N

ati
on

al 
de

 M
éd

ec
ine

 et
 S

an
té 

au
 Tr

av
ail

 , T
ou

s d
ro

its
 ré

se
rvé

s -
 To

ute
 re

pr
od

uc
tio

n m
êm

e p
ar

tie
lle

 es
t in

ter
dit

e. 

20
18

 ©
Con

gr
ès

 N
ati

on
al 

de
 M

éd
ec

ine
 et

 S
an

té 
au

 Tr
av

ail
, T

ou
s d

ro
its

 ré
se

rvé
s -

 To
ute

 re
pr

od
uc

tio
n m

êm
e p

ar
tie

lle
 es

t in
ter

dit
e.



37 │

https://dx.doi.org/10.1016/j.jim.201.07.012 
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Résultats test ELISA
Cohorte: 25 PEO , 30 TEA

O
D 

45
0n

m

O
D 

45
0n

m

Sensibilité:76%
Spécificité: 100%
AUC:0.93

Sensibilité:84%
Spécificité: 80%
AUC:0.85

Intérêts protéines recombinantes

à Utilisation uniquement des protéines 
à l’origine de la réaction sérologique 
« protéines spécifiques PEO » pour 
les tests 

à Bonnes performances diagnostiques 

àMéthode standardisée, rapide, facilite 
l’accréditation de la technique

Validation des protéines recombinantes

Rouzet et al. JIM, 2017, in press
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Centre Hospitalier Universitaire de Centre Hospitalier Universitaire de 
BesançonBesançon

Les Antigènes page 2 à 5

Microbiologie et sérologies
à la carte   page 6

Infos pratiques page 7 et 8

Demande d’examen page 12

1

Laboratoire de Parasitologie Laboratoire de Parasitologie 
et de Mycologieet de Mycologie

Laboratoire de Mycologie 
CHU J. Minjoz 

2 boulevard Fleming 
25030 Besançon cedex 
Tel: (33)3 81 66 91 65 
Fax: (33)3 81 66 89 14 

Email : parasitologie@chu-besancon.fr

Panels d’antigènes 
disponibles et sérologies à la 

carte

Laboratoire de Parasitologie-Mycologie:
Dr Gabriel Reboux : tel. 03.81.66.91.65, greboux@univ-fcomte.fr
Pr Laurence Millon, Dr Frédéric Grenouillet, Dr Sandrine Roussel
Techniciennes : tel. 03.81.66.82.86. Karine Humbert, Isabelle Vieille, 
Florence Skana, 
Service de Pneumologie :
Pr Jean-Charles Dalphin : tel. 03.81.66.88.02, 
jean-charles.dalphin@univ-fcomte.fr

Service des maladies professionnelles :
Dr Isabelle Thaon. Tel 03.81.21.80.85, ithaon@univ-fcomte.fr

Mis à jour le 26/11/07

Pr Laurence MILLON

Immunodiagnostic des pneumopathies Immunodiagnostic des pneumopathies 
d’hypersensibilité d’hypersensibilité 

et et 
recherche d’antigènes dans recherche d’antigènes dans 

l’environnementl’environnement
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Merci pour votre Merci pour votre 
attention ! attention ! 
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