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Héraclite, philosophe

” Il n’y a rien de 
permanent sauf le 

changement”



Wang and al. Nucleic Acids Research, 2023, Vol. 51. 
https://doi.org/10.1093/nar/gkac926



Règne fongique

1,5 à 5 millions 
d’espèces 

100 000 
espèces 

impliquées en 
pathologie 

humaine



Ancienne classification des champignons: 

CRITÈRES MORPHOLOGIQUES



Zygospores Ascospores Basidiospores

Morphologie des spores issues de la 
reproduction sexuée

Ancienne classification des champignons: 

CRITÈRES MORPHOLOGIQUES

Ascomycotina Zygomycotina

Basidiomycotina Mastigomycotina

4 divisions
Classification de 

Hoog (1995)

Reproduction sexuée ???: Deuteromycotina ou Fungi imperfecti (champignons 
imparfaits)



Reproduction 
complexe

Asexuée
(stade anamorphe) 

Sexuée

(stade téléomorphe)

En pratique, la dénomination d’une espèce est fondée sur l’aspect de son isolat en
culture.
Si coexistence simultanée des deux types de reproduction, c’est le stade
téléomorphe qui prédomine.



Raisons d’une nouvelle taxonomie 
des champignons?



Application des technologies moléculaires,
des outils protéomiques en:

• taxonomie

• diagnostic



Application des technologies moléculaires,
des outils protéomiques :



Affiner les relations phylogénétiques
inter et intra espèces Préciser si les groupes

taxonomiques
anciennement classés par
les méthodes classiques
sont monophylétiques ou
polyphylétiques

Si genres polyphylétiques:
transfert des espèces qui ne
partagent pas une ascendance
commune vers un genre plus
approprié

Application des technologies moléculaires, des
outils protèomiques :

Ces relations peuvent être
utiles pour prédire de la:
 pathogénicité
 sensibilité aux antifongiques



Figure: Analyse
phylogénétique
montrant les profils
de sensibilité aux
antifongiques entre
76 levures
Saccharomycotina
au sein des 14
clades identifiés

Stavrou A et all. The changing spectrum
of Saccharomycotina yeasts causing
candidemia: phylogeny mirrors
antifungal susceptibility patterns for
azole drugs and amphotericin B. FEMS
Yeast Res 2019.









• Corriger les erreurs taxonomiques découlant de la
classification phénotypique

• Différents stades morphologiques génétiquement
identiques

Application des technologies moléculaires  et des 
outils protéomiques: 



Abandon de la double 
nomenclature en 2011

“ONE FUNGUS: ONE NAME”





Découverte de nouvelles espèces:

• pathogènes

• responsables d’épidémies de mycoses graves

Application des technologies moléculaires  et des 
outils protéomiques: 



Nécessité d'ajuster la 
taxonomie pour intégrer les 

nouvelles espèces de 
manière appropriée



Découverte de nouvelles espèces:

Identification phénotypique par API 20C, API 
ID32C et VITEK 2  :identification erronée de la 
levure émergente et multirésistante Candida 

auris

Identification précise par spectrométrie de 
masse à désorption/ionisation laser assistée par 

matrice (MALDI-TOF) ou au marqueur de 
code-barres ITS





Les organismes responsables de la
classification des champignons, tels que le
Comité international pour la taxonomie
des champignons (ICTF), peuvent
proposer des changements pour aligner la
classification avec les normes
internationales en suivant strictement:

“le Code international de nomenclature
des algues, des champignons et des
plantes”

Alignement avec la nomenclature internationale:



Quoi de neuf dans la taxonomie des 
champignons?



Les levures



Les levures

Candida sp+++: plusieurs
reclassifications ces 2 dernières
décennies

Cause fréquente d’infections 
superficielles et profondes en 
pratique médicale courante

Inquiétude parmi les cliniciens et les 
biologistes



Monophylie 
démontrée 

Conservation 
du genre 
Candida
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Candida albicans

Candida 
parapsilosis

Candida tropicalis

Bonne sensibilité aux 
antifongiques 



Nouveau genre: 
Nakaseomyces

cl
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m
yc

es
Candida glabrata

Candida 
bracarensis

Candida nivariensis

Sensibilité réduite aux 
azolés



cl
ad

e
P

ic
h

ia
Candida krusei

Candida  
norvegensis

Pichia
kudriavzevii

Pichia
norvegensis

Résistance intrinsèque 
aux azolés



Description de nouvelles espèces de 
Candida:

• décrit en 2009 comme faisant partie du 
complexe Candida haemulonii

• grandes épidémies liées aux soins de santé 
dans le monde

• clade Clavispora

Candida 
auris

• décrit en 1968 

• n'a été reconnu que récemment comme un agent 
pathogène humain multirésistant 

• N’appartient à aucun clade de Candida

• Le seul représentant d’un genre non encore décrit

Candida 
blankii









Les moisissures



HYALOHYPHOMYCÈTES



Aspergillus sp



Aspergillus

1- Application du concept « un champignon : un nom »
à la taxonomie de ce groupe:

- sujet de controverse

- étant donné que de nombreuses espèces d'Aspergillus (en
mycologie alimentaire+++) sont nommées en fonction de leurs
téléomorphes

International Commission on Penicillium and Aspergillus (ICPA), Utrecht, the 
Netherlands, April 14, 2012



Aspergillus

Cependant, des études phylogénétiques
multigéniques ont révélé
qu'Aspergillus est largement monophylétique,
sans chevauchement avec Penicillium

Cette monophylie a permis de conserver ce nom pour la
plupart des espèces du genre et de préserver
l'importance clinique de son nom.

Les espèces communément connues par leurs
téléomorphes ont été renommées au sein d'Aspergillus
ex: Neosartorya fischeri renommé Aspergillus fischeri ).



Aspergillus

2-Découvertes de nombreuses nouvelles
espèces génétiquement distinctes, au sein de celles
initialement décrites sur la base de leurs
caractéristiques morphologiques



Section Fumigati: Au moins 63 espèces phylogénétiquement
distinctes, dont au moins 19 pathogènes de l’homme et des animaux:

•A.fischeri (anciennement Neosartorya fischeri )

•A.hiratsukae (anciennement Neosartorya hiratsukae )

•A.thermomutatus (anciennement Neosartorya pseudofischeri )

•A.udagawae (anciennement Neosartorya udagawae )

Importance clinique: 
sensibilité réduite aux 
azolés ou à plusieurs 

classes d'antifongiques

Sugui J.A et all. Genetic relatedness versus biological compatibility between Aspergillus fumigatus and
related species. J. Clin. Microbiol. 2014
Balajee S.Aet all. J. Clin. Microbiol. 2005



11% des 218 espèces d'Aspergillus (A.) isolées se sont 

révélées être des espèces cryptiques dont:

A.lentulus (1,8%) et A. udagawae (1,4%) de la 

section Fumigati

A.tubingensis (2,8%) de la section Nigri
A.calidoustus (2,8%) de la section Usti



14,5% des isolats d'Aspergillus étaient
considérés comme des espèces cryptiques



Penicillium sp



Penicillium

Samson RA, Yilmaz N, Houbraken J et al.. Phylogeny and nomenclature of the genus Talaromyces and 
taxa accommodated in Penicillium subgenus Biverticillium. Stud Mycol 2011; 70:159–83.

Analyse multigénique en 2011

Sous-genres Biverticillium
et Talaromyces: monophylétiques 

Transfert des espèces du sous-
genre Biverticillium à Talaromyces



Penicillium
•Penicillium marneffei >>>>>>>>
Talaromyces marneffei :

seule espèce dimorphiqe
de Penicillum / Talaromyces

infection systémique chez les
individus séropositifs au VIH

endémique aux zones tropicales
des pays d'Asie du Sud-Est



Penicillium
• Penicillium marneffei >>>>>>>>>>>> Talaromyces
marneffei :

• Le pigment rouge diffusible libéré dans un milieu semi-
solide considéré comme phénotype typique de
T.marneffei : encore produit par Talaromyces
atroroseus et Talaromyces purpureogenus:

décrits comme producteurs de pigments en industrie

 signalées pathogènes chez des patients
immunodéprimés





PHAEOHYPHOMYCÈTES



Scedosporium

• Pseudallescheria boydii ≠ Scedosporium apiospermum

 Différences moléculaires et phénotypiques 

significatives 

 n'étaient pas des états anamorphes et téléomorphes 

d'une seule espèce

Transfert de Pseudallescheria

boydii dans Scedosporium sous le nom de Scedosporium

boydii

Gilgado F and all. Molecular and phenotypic data supporting distinct species statuses
for Scedosporium apiospermum and Pseudallescheria boydii and the proposed new 
species Scedosporium dehoogii. J Clin Microbiol 2008



• Scedosporium prolificans ≠ autres espèces de Scedosporium

>>>> Scedosporium prolificans = Lomentospora prolificans:

 Espèce plurirésitante aux antifongiques 

 Prise en charge clinique différente par rapport aux autres 

infections à Scedosporium

Lackner M, de Hoog GS, Yang L et al.. Proposed nomenclature 
for Pseudallescheria, Scedosporium and related genera. Fungal Divers 2014; 67:1–10

Scedosporium





MUCORALES





Quel impact sur la pratique clinique?



Diagnostic plus précis des 

infections fongiques

Traitement efficace

Surveillance épidémiologique:

identification d’épidémies émergentes, 

changements dans la prévalence des souches 

résistantes

Recherche et développement 

de nouvelles thérapeutiques: en 

identifiant les cibles les plus pertinentes



Risque de confusion auprès des cliniciens?



•Recommandations pratiques pour 
gérer les changements



Il est recommandé que tous les laboratoires de mycologie ou 
polyvalent prennent des mesures pour utiliser une 

nomenclature fongique mise à jour dès que possible.

Cohérence des rendus de résultats entre les 
laboratoires à l’échelle nationale et 

internationale, réduisant ainsi le risque de 
confusion auprès du personnel de laboratoire 

et des cliniciens.



3 référentiels officiels de
nomenclature fongique autorisés
par le Comité international de
nomenclature des champignons
(NCF):

1-Fungal Names (FN)

https://nmdc.cn/fungalname
s/ ;

2-Index Fungorum(IF)

http://indexfungorum.org/In
dex.htm

3-MycoBank (MB)

https://www.mycobank.org/

https://nmdc.cn/fungalnames/;
http://indexfungorum.org/Index.htm
https://www.mycobank.org/


Formation du personnel de laboratoire et des cliniciens

Mis à jour du système d’information du laboratoire et de la documentation 
qualité au laboratoire

par exemple: « Croissance de Pichia kudriavzevii ( Candida krusei ) » ou 

« Croissance de Pichia kudriavzevii » (Cette espèce était autrefois 
connue sous le nom de Candida krusei )

Lors du rendu du résultat: inclure le nom précédent en utilisant une 
nomenclature nouvelle/mise à jour (pendant 5 ans)



Les mises à jour de la nomenclature dans les
bases de données telles que celles de la
spectrométrie de masse MALDI-TOF, seront
essentielles à la réussite de l'adaptation aux
nouveaux noms d'espèces par les laboratoires
de mycologie clinique.

A l'heure actuelle, la base de données Vitek
MS Expanded V3.2 (BioMérieux) utilise une
nomenclature:

-mise à jour (par exemple, Purpureocillium
lilacinum, Lichtheimia
corymbifera , Sarocladium kiliense )

-mais également une nomenclature
obsolète (par exemple, diverses espèces de
Candida , Scedosporium prolifiques ).



Les mises à jour de la nomenclature dans les
bases de données telles que celles de la
spectrométrie de masse MALDI-TOF, seront
essentielles à la réussite de l'adaptation aux
nouveaux noms d'espèces par les laboratoires
de mycologie clinique.

A l'heure actuelle, la base de données Vitek
MS Expanded V3.2 (BioMérieux) utilise une
nomenclature:

-mise à jour (par exemple, Purpureocillium
lilacinum, Lichtheimia
corymbifera , Sarocladium kiliense )

-mais également une nomenclature
obsolète (par exemple, diverses espèces de
Candida , Scedosporium prolifiques ).



Pour les taxons dont la méthode
d'identification de l'espèce utilisée au
laboratoire n'est pas suffisamment
sensible ou robuste

Utiliser le terme « complexe de l'espèce »
exemple:

« Croissance du complexe Cryptococcus gattii»,
« Croissance du complexe Aspergillus Niger »

Préciser la méthode d’identification 
utilisée







Parallèlement à l'introduction de nouvelles méthodes de
séquençage, la taxonomoie des champignons passe d’une
approche basée sur la morphologie à une approche basée sur la
séquence >>>> abandon du système de double nomenclature

D’où, une meilleure reconnaissance des caractéristiques
biologiques cliniquement pertinentes des champignons , telles
que la résistance aux antifongiques ou la thermo tolérance

Le véritable enjeu est de gérer le changement pour éviter toute
confusion nécessitant une collaboration étroite entre les
mycologues et les cliniciens







"C'est un grand honneur pour moi d’inaugurer ce 

33ème Congrès National. Je tiens tout d'abord 

remercier le comité d'organisation pour m'avoir 

associer  à cette session dédiée aux infections 

fongiques. Je vais partager avec vous les dernières 

avancées en termes de taxonomie fongique. Étant 

donné que la majorité de l'auditoire est composée 

de cliniciens et de biologistes spécialisés en 

biologie clinique, et étant moi-même spécialiste en 

mycologie médicale, je m'efforcerai de faire le lien 

entre les concepts fondamentaux que je vais 

aborder et leur application concrète en pratique 
clinique."



• La taxonomie des champignons, y compris des moisissures, est un domaine en constante 
évolution, et les changements dans la classification peuvent avoir un impact significatif sur la 
dénomination et la compréhension des organismes fongiques, notamment en ce qui 
concerne la pratique clinique.



• « Champignons » est un terme non taxonomique (généralement indiqué sans 
majuscule et sans italique) qui englobe plusieurs groupes non liés 
traditionnellement étudiés par les mycologues : le royaume des « vrais 
» champignons , les Oomycota et plusieurs autres organismes semblables à des 
champignons ( 1 ). . Au total, plus de 150 000 espèces ont été décrites, mais le 
nombre total estimé d'espèces fongiques pourrait atteindre 2,2 à 3,8 millions 
( 1 ), ce qui pose un grand défi pour décrire de nouvelles espèces fongiques en 
termes de taxonomie et de nomenclature.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9825588/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9825588/


Constatant que les hypothèses écologiques évolutives sont difficiles à tester en 
l'absence d'une classification qui applique le même niveau de résolution dans 
chaque sous-groupe, une équipe de chercheurs de l'Université de Tartu propose 
en 2018 une révision taxinomique des niveaux supérieurs du règne fongique. En 
veillant à ce que les différents rangs soient monophylétiques et montrent un 
temps de divergence comparable, ils présentent une classification jusqu'au 
niveau de la classe qui introduit un nombre important de nouveaux noms. Selon 
les auteurs, le règne des Fungi se divise en 9 sous-règnes, 18 divisions et 74 
classes.




